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Los cientistas socialess en todas las disciplinas, han dedicado im-
portantes esfuerzos a desarrollar instrumentos metodológicos que les per-
mitan poner de relieve las regularidades de los fenómenos que estudian. 
Ese esfuerzo se explica por la importancia y difusión que han alcanzado 
los instrumentos de esta naturaleza en la investigación c ient í f i ca . 
En la investigación demográfica, desde hace algo más de veinte años 
se vienen utilizando diversos conjuntos de tablas modelo de mortalidad, 
como instrumentos que describen ciertas regularidades en los patrones por 
edades de la mortalidad humana. Para otros fenómenos demográficos, herra-
mientas metodológicas de este tipo se han desarrollado más recientemente. 
Así, un modelo estándar de nupcialidad, publicado en 1971 (Coale 1971), ha 
sido propuesto para describir una amplia gama de patrones de nupcialidad-, 
este modelo daría una adecuada descripción del fenómeno, en la medida que 
se especifiquen correctamente los parámetros que caracterizan ese compor-
tamiento . 
Hacia 1974 A. Coale y J. Trussell publicaron un conjunto de estructuras 
modelo de fecundidad por edad, las que serán examinadas en esta oportuni-
dad. Esas estructuras modelo de Coale-Trussell son un intento por ref le jar 
la mayoría de los patrones por edad de la fecundidad, que es posible en-
contrar en poblaciones humanas numerosas, y son establecidas a partir de 
dos subestructuras modelo: una referida a la proporción de mujeres casadas 
por edades, y la otra relativa a la fecundidad matrimonial por edades. 
El estudio de las estructuras modelo de fecundidad que se realiza en 
este trabajo, consiste en analizar las bases metodológicas de las dos sub-
estructuras que las integran, y verif icar luego su adaptación a situaciones 
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observadas. La primera parte de este e jerc ic io se realiza en el capítulo I, 
utilizando datos de Chile, Honduras y Perú. En el capítulo II se hacen 
aplicaciones con datos de las encuestas demográficas realizadas en Perú y 
en la Provincia de Misiones (Argentina), tratando de obtener modelos que 
ajusten las estructuras calculadas con información de nacimientos decla-
rados del último año, y modelos que ajusten las estructuras obtenidas me-
diante información de las mujeres y de los niños enumerados en la encuesta, 
c lasif icados por edades, aplicando el método conocido como "de los hijos 
propios" (Cho, 1973). Estos modelos se obtienen a f in de comparar la cohe-
rencia de una y otra de las estructuras derivadas de aquellos datos con el 
comportamiento teórico que señalan los respectivos modelos de ajuste, lo 
que permite, por una parte, observar la e f icacia del instrumento teórico 
para describir diferentes situaciones observadas, y por otra, evaluar las 
distribuciones obtenidas con esos datos. 
Los e jerc ic ios desarrollados permitieron observar que, en general, la 
estructura de la fecundidad obtenida a partir de los nacimientos del último 
año es bastante coherente con las estructuras modelos,y que las distribu-
ciones derivadas mediante el método de los hijos propios a p a r t i r de la 
información de mujeres y niños clasif icados por edad, presentan algunos 
e r r o r e s sistemáticos. A la luz de esos análisis se propone también una 
modificación de la estructura de la fecundidad adoptada para Misiones en 
un trabajo anterior (Fernández-Somoza, 1978). 
I . ASPECTOS METODOLOGICOS D E LAS ESTRUCTURAS MODELO D E 
FECUNDIDAD DESARROLLADAS POR COALE Y TRUSSELL 
Coale y Trussell publicaron tablas (Coale-Trussell, 19VU) que presentan 
estructuras modelo de f e cund idad , en e l l a s se procura ref le jar la 
mayoría de las distribuciones de fecundidad por edad (no los niveles) que 
es posible encontrar en poblaciones humanas numerosas. Esos modelos se 
apoyan en el supuesto de que la estructura de la fecundidad por edades 
puede ser descrita adecuadamente mediante el producto de dos subestructuras 
modelos: upa referida a la nupcialidad, y la otra a la fecundidad matri-
monial por edad, las que, en su esencia, fueron presentadas por Coale en 
un articulo anterior (Coale, 1971). 
Se postula que la relación ¿(a) = G[a) > fi(a), donde G(a)es la propor-
ción de mujeres casadas a la edad a y /l[cl) es la fecundidad matrimonial a 
esa misma edad, podría describir exactamente la fecundidad por edad de una 
población hipotética en la que no existan nacimientos fuera del matrimo-
nio, ni disolución del vínculo matrimonial antes del término de l período 
reproductivo, por separación o por muerte de alguno de los cónyuges. 
Fueron desarrollados sendos modelos para G{a) y -t(a)„ Dejando de lado, 
en el respectivo modelo, los parámetros que se refieren a la p r o p o r c i ó n 
f inal de mujeres de una cohorte que llegan a casarse y al nivel de la f e -
cundidad, las expresiones resultantes definen dos subestructuras que al 
multiplicarse 9 proporcionan una descripción adecuada de la distribución por 
edades de la fecundidad en esa población hipotética. Además, con adapta-
ciones en los valores de sus parámetros, un modelo podría representar co-
rrectamente la distribución por edad de la fecundidad en una población real 
donde no se verifiquen los supuestos relativos a los nacimientos fuera del 
matrimonio, y a la disolución del vínculo matrimonial. 
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A continuación se examinarán brevemente los modelos propuestos para 
G(<x) y , y los resultados de su aplicación en algunos p a í s e s de l a 
América Latina. 
1. Modelo para describir la nupcialidad por edad de las mujeres 
El modelo que propone Coale para describir la nupcialidad por edad de 
una cohorte, se basa en la comprobación empírica de que las proporciones 
de mujeres alguna vez casadas por edades, en diferentes países y épocas, 
presentan gran coincidencia cuando son representadas a partir de un origen 
común, y con cambios adecuados tanto en la escala de la edad como en la 
escala de la proporción de no solteras. El cambio de escala en la edad 
consiste en hacer, en cada caso, las transformaciones lineales necesarias 
para que, en todas las poblaciones, coincidan tanto la edad a la que se 
inician los casamientos como la edad a la que éstos cesan (como más ade-
lante se verá,esas edades con cero y cuarenta respectivamente en e l modelo 
estándar); e l cambio en las proporciones de mujeres alguna vez casadas 
consiste en dividir por la proporción f ina l de alguna vez casadas, d e f o r -
ma que en la escala transformada esa proporción f inal sea igual a uno. Para 
Coale, la conformidad que encontró en los esquemas linealmente modificados 
de las proporciones de alguna vez casadas, sugiere la existencia de alguna 
especie de ley que rige las edades en que ocurren los primeros matrimo-
nios. 
Si la frecuencia de primeros matrimonios por edad se define como e l 
número de primeros matrimonios en un intervalo de edad, dividido por e l 
número de mujeres de ese intervalo (cualquiera sea su estado c i v i l ) » en-
tonces, en un análisis por cohortes, dejando de lado la mortalidad d i f e -
rencial por estado c i v i l , puede considerarse que las frecuencias de l o s 
primeros matrimonios acumuladas hasta cierta edad, dan la proporción de 
mujeres alguna vez casadas a esa edad. Esto puede expresarse como: 
donde, 
Gla) 
es la edad a la que se inicia la nupcialidad, 
la frecuencia de primeros matrimonios a la edad exacta X., y 
la proporción de alguna vez casadas a la edad exacta a. 
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Utilizando ahora e l concepto de frecuencias de primeros matrimonios 
por edades, puede efectuarse un examen análogo al realizado con las pro-
porciones de mujeres alguna vez casadas. Este análisis es más exigente 
que el anterior, pues elimina la posibilidad de que se produzcan compen-
saciones y se atenúen irregularidades, como puede suceder cuando se tra-
baja con los valores acumulados por edades. Constataciones empíricas rea-
lizadas por e l autor del modelo tienden a confirmar que, en efecto , también 
las frecuencias de primeros matrimonios parecen conformarse a algún patrón 
común por edades. 
El hecho de que poblaciones donde la soltería permanente alcanza pro-
porciones relativamente elevadas, no den un patrón de frecuencias de pr i -
meros matrimonios esencialmente distinto al de poblaciones donde la so l te -
ría permanente tiene muy baja incidencia, lleva a Coale a postular que en 
una cohorte dada habría un grupo de personas destinadas a permanecer sol_ 
teras, y que su existencia no afectaría la experiencia que van a seguir las 
restantes que están destinadas a casarse, y que además, esa experiencia 
sería semejante en todas las poblaciones. 
Ahora bien, aquella semejanza en la estructura por edades de los pr i -
meros matrimonios se re f l e jar ía en la forma de la curva, pero por su -
puesto, las distintas poblaciones van a d i fer i r en cuanto a la edad en que 
se inicia la nupcialidad, la duración del período dentro del cual ocurre 
casi la totalidad de los matrimonios, y la proporción f inal de alguna vez 
casadas de la cohorte. En síntesis , para el autor (Coale, 1977), la se-
mejanza de la estructura por edad de los primeros matrimonios en diferen-
tes cohortes es análoga a la que presentan las distribuciones de poblacio-
nes que siguen una ley normal (de Gauss), las que son similares en la medida 
que se tipifiquen para cierto valor de la media, de la desviación estándar 
y del número de casos. Así, aquella expresión de la nupcialidad, común 
para todas las poblaciones, podría ref le jarse en una forma estándar de 
frecuencias de primeros matrimonios, y dada una población en particular, 
la frecuencia de primeros matrimonios por edad quedaría establecida cuan-
do se especifiquen los valores de los parámetros: edad a la que se inicia 
la nupcialidad; fe, que indica e l ritmo de ingreso a primeros matrimonios 
por parte de las mujeres de la cohorte y que, numéricamente, es igual a la 
relación entre el número de años que van desde el inic io hasta el f in del 
período de nupcialidad en la población considerada y ese mismo número en 
la población estándar; y C, que indica la proporción f inal de alguna vez 
casadas en la población estudiada, es decir , la proporción de mujeres no 
solteras que hay a la edad en que prácticamente han cesado los ingresos de 
mujeres a primeros matrimonios. 
En base a la experiencia de cohortes de mujeres suecas del siglo pa-
sado, Coale calculó y publicó tablas (Coale, 1971) de frecuencias estándar 
de primeros matrimonios, de proporción estándar de alguna vez casadas,y de 
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tiempo vivido por las mujeres en la condición de alguna vez casadas. Esas 
tablas estándar ref le jarían la experiencia de una cohorte hipotética com-
puesta por mil mujeres, todas el las destinadas necesariamente a casarse y 
no expuestas a los riesgos de mortalidad. 
Definiendo e l riesgo de matrimonio como la tasa por edad de ingresos 
de solteras a primeras uniones conyugales, las características del modelo 
quedan reflejadas en una expresión que describe este riesgo por edades para 
las mujeres solteras "destinadas a constituir alguna vez pareja". Tal ex-
presión es la siguiente:-
W . o ^ e - ^ * - 0 ' 3 0 9 1 ' •O •& 
siendo h,[x.) e l riesgo estándar de primeros matrimonios, y X la edad en •6 -o « 
la escala estándar del modelo de nupcialidad, donde se f i j o e l valor cero 
como edad a la que comienzan a producirse los primeros matrimonios, y cua-
renta la edad en que éstos cesan. 
En oportunidad de elaborar sus estructuras modelos de fecundidad, por 
conveniencias de cálculo, Coale y Trussell optaron por deducir la propor-
ción de alguna vez casadas por edad, G[a), integrando numéricamente la s i -
guiente expresión analítica que indica la frecuencia de primeros matrimo-
nios por edad, la que fuera presentada anteriormente en tnartículo de Coale 
y Me Neill (Coale-Mc Nei l l , 1972): 
^28|l=(a-ao-6,06fe} 
6 , 0 6 f c ) - e lL 
(I) 
donde CL es la edad de las mujeres, y c , aQ y fe los parámetros del compor-
tamiento de la nupcialidad ya definidos. Luego, 
y la proporción de mujeres alguna vez casadas en e l intervalo de edad cum-
plida X, X + 4 será 
- 0 , 1 7 4 (a. - O.Q 




X+5G{a) da Jy 
Puesto que el modelo de nupcialidad es aplicable a un e s t u d i o por 
cohortes suponiendo mortalidad no diferencial por estado c iv i l 3 al usarse 
en un análisis transversal, como es e l que se plantea en las estructuras 
modelo de fecundidad, es necesario agregar e l supuesto de nupcialidad cons-
tante en el tiempo. 
A f in de veri f icar la adecuación de estos modelos para describir las 
proporciones de alguna vez casadas por edad auna fecha dada (es decir en 
e l mismo sentido que son usados en las estructuras modelo de fecundidad), 
se presentan a continuación algunas aplicaciones en países de Latino Amé-
rica . 
2. Aplicación del modelo de nupcialidad por edad con datos de países 
de la América Latina 
Coale señala que el modelo de nupcialidad describe adecuadamente la 
experiencia por edad de una cohorte. En tal sentido se han hecho aplica-
ciones del modelo estándar tabulado, para estudiar la nupcialidad de las 
mujeres solteras de varios países de la América Latina 2/. 
Sin embargo, al ser usado como un componente de las estructuras mo-
delo de fecundidad, el modelo de nupcialidad debe proporcionar una des-
cripción de tipo transversal y no por cohortes; además, en tal caso no se ha 
empleado- el modelo estándar tabulado por Coale sino que se trabaja en base 
a la expresión matemática de g(a) ya presentada. Parece oportuno por tan 
to , evaluar los resultados que se obtienen mediante la integración numé-
rica de la expresión ( I ) para encontrar las proporciones de no solteras por 
edad, comparándolos con los resultados que se obtienen utilizando el tiem-
po vivido por las mujeres en la condición de no solteras según el modelo 
estándar tabulado, y también con las proporciones de mujeres alguna vez 
casadas por edades que registran los censos o encuestas de los países. 
Se va a trabajar con datos de Chile,1960, Perú, 1977 y Honduras, 1970-
1972. Obviamente, no se i n t e n t a aquí un estudio de la nupcialidad en 
1/ Ver el trabajo de Zulma Camisa (Camisa, 1977)« 
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estos países- , solo se trata de evaluar e l ajuste que dan estos modelos 
de las proporciones de mujeres alguna vez casadas por edades observadas,ya 
que es e l único concepto (del modelo de nupcialidad) que se emplea en las 
estructuras modelo de fecundidad. 
En vista de que las uniones consensúales representan una parte s ig -
ni f icat iva en la proporción de mujeres que viven en cohabitación fecunda 
en los países de la América Latina (salvo pocas excepciones, siendo Chile 
una de e l l a s ) , y de que estas uniones presentan una fecundidad compara-
ble a la que se observa en los matrimonios legales, en este trabajo, al 
hacer referencia a mujeres alguna vez casadas, debe entenderse como "a l -
guna vez casadas o unidas", es decir a mujeres no solteras, de no ser así 
se dirá "casadas legalmente". 
a. Aplicación con datos de Chile, 1960 
Determinados los valores de los parámetros a^, fe, y C (ver Anexo 1), 
se encontró: 
a = 13,81 fe = 0,8486 a = 0,8450 
A partir de estos valores se estimaron las proporciones de alguna vez ca-
sadas por intervalos de edad, usando la tabla correspondiente a l t iempo 
estándar vivido por las mujeres en la condición de alguna vez casadas 
(Coale, 1971), de esta manera han sido obtenidos los valores que se p r e -
sentan en la segunda columna del cuadro 1. Los valores de la tercera co-
lumna de ese cuadro se calcularon a partir de la expresión ( I ) integrando 
numéricamente, de acuerdo a las fórmulas presentadas en e l apartado ante-
r ior . 
Observando los valores del cuadro 1 y e l gráfico 1, se puede apreciar 
la similitud de los resultados obtenidos mediante e l modelo tabulado y los 
alcanzados por medio de la función ( I ) , a la vez se observa e l a j u s t e 
bastante bueno que muestran respecto a los valores observados. Esto su-
guiere, por un lado, que es indiferente usar el modelo tabulado o 3afórmula, 
y por otro, que e l supuesto de nupcialidad constante es aceptable, o bien 
2/ A tal efecto puede verse el trabajo de Zulma Camisa (Camisa, 1977) para los estudios de Chile y Hon-
duras (además de otros 12países de América Latina), y el trabajo de Laura Rodríguez (Rodríguez,1978) 
para el caso de Perú. 
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que la magnitud de los cambios no ha sido tan importante como para invali-
dar la aplicación del modelo, puesto que las mayores diferencias se pre-
sentan en las edades por encima de 40 afíos y apenas superan un uno por 
ciento (estas diferencias se muestran en una escala ampliada enlaparte in 
ferior del gráfico 1) . Se descuenta que la incidencia de la mortalidad dife 
rencial por estado c i v i l ha de ser pequeña en estos grupos de edades. 
Cuadro 1 
CHILE, 1960: PROPORCIONES DE MUJERES ALGUNA VEZ CASADAS 
POR GRUPOS DE EDADES 
Edad Proporción de alguna vez 5Gx (por cien) 
casadas 
X, X+4 Censo 2l Modelo tabulado Función (1)1/ 
10-14 0,20 0,05 0,05 
15-19 9,50 9,33 9,42 
20-24 42,90 42,63 42,76 
25-29 67,60 67,55 67,75 
30-34 78,90 78,17 78,31 
35-39 82,90 82,15 82,22 
40-44 84,90 83,80 83,63 
45-49 85 ,70 84,50 84,13 
50-55 84,70 84,50 84,13 
Fuentes 1/ Proporción observada en el Censo de Población de 1960, de acuerdo con la 
declaración de edad y estado civil de las mujeres. 
2/ Calculado utilizando el modelo estándar tabulado y los valores de a^. k 
"" y c antes obtenidos. ~ 
3/ Calculado a partir de la fórmula ( i ) , integrando numéricamente por in -




CHILE: PROPORCION DE MUJERES ALGUNA VEZ CASADAS POR GRUPOS OE EDADES SEGUN CENSO 




Fuente : Cuodro I 
b„ Aplicación con datos de Perú, 1977 
I i ÍMaT ILLLL •! I MLLBI \ i L I L I LILI i " •! m,i H I I I • I I I » ' , , —•-• ' - "••••I I IIBIWII M MI II I -
El estudio para Perú se realiza con información de la Encuesta Re-
trospectiva (RETRO-EDEN) . Los valores de los parámetros son: OQ = 13.,46s 
fe O585495 c.~ O „9590 y los resultados obtenidos se presentan en e l cuadro 
2 y en e l gráfico 2. 
Cuadro 2 
PERU, 1977: PROPORCIONES DE MUJERES ALGUNA VEZ CASADAS 
POR GRUPOS DE EDADES 
, Proporción de alguna vez casadas Laaa r > t • \ 5&X (por cien) 





























45-49 95,50 95s79 95,50 
Fuentes 1/ Valores observados en la RETRO-EDEÍJ, Perú, 1977. 
2/ Valores calcolados utilizando el modelo estándar tabulado y los valores 
obtenidos de a^, k y e« 
3/ Calculados con la fórmula (i)t integrando numéricamente ¡sor intervalos 
de centésimas de años, usando los valores obtenidos de los parámetros 
a t k y c. 
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Gráfico 2 
PERU : PROPORCION DE MUJERES ALGUNA VEZ CASADAS POR GRUPOS DE EDADES 
SEGUN ENCUESTA 1977 Y SEGUN MODELO , Y DIFERENCIAS RESPECTO 




Modelo Estándar Tabulado 
» Funcio'n Matemática de g ( x ) 
45 50 
EDAO oe LAS MUJERES 
e » 
Fuente Cuadro 2 
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El ajuste alcanzado en este caso puede también considerarse bueno; la 
mayor diferencia entre las proporciones observadas y las calculadas por los 
modelos se presenta en el grupo 30-34 3 y no supera e l dos por ciento. En 
esa diferencia3 además de la representatividad del modelo, puede incidir 
también la declaración de edad y estado c i v i l de las mujeres,o los cambios 
en la nupcialidad. Nuevamente se encuentra que es equivalente usar la fun-
ción matemática o los valores tabulados del modelo. En cuanto a las d i -
ferencias respecto a las proporciones observadas, atendiendo al orden de 
magnitud de los errores que es dable encontrar en la información recogida 
en censos y encuestas levantados en los paíse? de la América Latina, los 
desvíos encontrados pueden considerarse sin importancia al evaluar la adap 
tación del modelo para descubrir la situación observada. 
c. Aplicación con datos de Honduras, 1970-1972 
Las proporciones de mujeres alguna vez casadas que se tomaron para 
este estudio son las que corresponden a la declaración de estado c i v i l y 
edad de las mujeres en la Encuesta Demográfica Nacional de Honduras(EDENHX 
Los valores calculados de los parámetros de la nupcialidad son: a^ = 12,50, 
k = 0,6550 y c = 0,9530. Se calcularon, al igual que en los censos ante-
riores, las proporciones de mujeres no solteras por grupos de edades a 
partir de la fórmula ( I ) y mediante la tabla estándar de tiempo vivido en 
la condición de alguna vez casadas. 
Los resultados de esos cálculos se muestran en el cuadro 3 y e l grá-
f i c o 3, juntamente con las proporciones observadas. 
Las diferencias que se presentan en los valores de las tres columnas 
del cuadro 3 son muy pequeñas, lo que también puede apreciarse en e l grá-
f i c o 3. Nuevamente se puede concluir que los resultados de la función ( I ) 
y del modelo tabulado, en lo relativo a la proporción de mujeres no s o l -
teras por edades, son similares. El ajuste que esos valores muestran con 
la proporción observada sugieren, por un lado, una buena adaptación del 
modelo de nupcialidad a la situación concreta del país, y por otro , que 
las condiciones de nupcialidad se habrían mantenido más o menos constantes 
en Honduras. 
Cuadro 3 
HONDURAS, 1970-1972: PROPORCIONES DE MUJERES ALGUNA VEZ 
CASADAS, POR GRUPOS DE EDADES 
Edad Proporción de alguna vez cfii (por cien) 
casadas 
X, X + 4 Encuesta.!/ Modelo tabulado^.' Función ( I ) 
10-11+ 0,65 0,95 0,94 
15-19 • 30,80 30,36 30,57 
20-24 72,87 72,76 72,99 
25-29 89,03 89,07 89,11 
30-34 93,28 93,62 93,59 
35-39 95,42 95,30 94,78 
40-44 95,94 95,30 95,11 
Puente: 1/ Valores tomados del trabajo de Z. Camisa (Camisa, "1975), cuadro 33. Se 
considera grupo final 40-44 porque en 45-49 la proporción desciende a 
95,86. 
2/ Calculados a partir del modelo estándar tabulado, usando los valores -
obtenidos de a^, k y c. 
3/ Obtenidos por integración numérica de la fórmula (l), usando para los 
parámetros a , k y c, los valores antes calculados. 
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Eyente; Cuadro 3 
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3. Modelo para describir la fecundidad matrimonial por edades 
Estableciendo e l supuesto de que la fecundidad matrimonial, en la me-
dida que existe un grado de control voluntario de la fecundidad, se aparta 
de los niveles de fecundidad natural siguiendo un patrón de desvío t íp i co 
por edad, Coale propone como una adecuada descripción de la f e cundidad 
matrimonial a la edad a la siguiente expresión: 
/t(a) = M n(a) t m v l a ) ( I I ) 
donde n(a) es e l nivel de la fecundidad natural, es decir en ausencia de 
todo método de control voluntario de la fecundidad, v(a) representa e l pa-
trón por edad t íp ico del efecto del control voluntario de la fecundidad, 
m es un factor que expresa e l grado de control de la fecundidad en la po-
blación dada, y M es la relación, entre la fecundidad matrimonial de esa 
población y la fecundidad natural, a una edad arbitraria (por ejemplo en-
tre 20 y 24 años), se trata'por tanto, de un factor vinculado al nivel de 
la fecundidad. Las funciones n[d) y v {a ) , cuyos valores dependen de l a 
edad a de las mujeres, se suponen constantes en el tiempo y para todos los 
países o regiones que se consideren. 
A f in de hacer operable e l modelo es necesario establecer los valores 
de n{a) y v{a.) para cada edad. Esos valores fueron derivados de datos em-
píricos a partir de los 20 años, por considerar que para edades más jóve-
nes la fecundidad está fuertemente influenciada por las concepciones pre-
nupciales. Los valores n(a) se determinaron para las edades 20-24 hasta 
45-49, promediando diez modelos de fecundidad natural de L. Henry (Henry, 
1961); esos valores se presentan más adelante. Los valores de V(a.Jpara esas 
mismas edades se obtuvieron a partir de los patrones de fecundidad matri-
monial que aparecen en el Anuario Demográfico de las Naciones Unidas 1965, 
seleccionando 43 de e l l o s . El cálculo se hizo de la siguiente manera: 
tomando uno cualquiera.de esos 43 patrones de fecundidad matrimonial, por 
ejemplo el i-ésimo, 5V& (se ut i l iza esta simbología para denotar e l valor 
de la función V(a) cuando éste corresponde a un intervalo quinquenal de 
edades cuyo límite inferior es la edad exacta X) se determina a, partir de 
la ecuación ( I I ) haciendo M igual a la relación entre n(a) y A'0(a) en el 
grupo 20-24, es decir 5^20/5^20» y dándole a m el valor de uno. Se de-
fine luego 5*;^  como la media aritmética de los 43 valores gV^ para e l in-
tervalo de edad correspondiente. A continuación se presentan los valores 
obtenidos para las funciones n{a) y \>{a) por grupos de edades: 
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Grupos de 
edades : 20-24 25-29 30-34 35-39 40-44 45-49 
0,460 0,431 0,396 0,321 0,167 0,024 
-0,316 -0,678 -1,048 -1,424 -1,667 
Los valores de n{ci) por edades simples se obtuvieron a partir de los 
20 años, interpolando a mano alzada de forma que e l promedio de los cinco 
años correspondientes reproduzca el valor dado del grupo quinquenal. La 
extrapolación hasta los 12 años de edad se efectuó tomando en consideración 
aspectos biomédicos. 
Los valores por edades simples de la función v[a) se obtuvieron de 
forma que en promedio reproduzcan e l valor correspondiente al respectivo 
grupo quinquenal, considerando asimismo, que asume valores distintos de 
cero a partir de los 20 años, para evitar que se produzcan v a r i a c i o n e s 
bruscas en torno a los 25 años de edad. 
Evaluación del modelo utilizando datos de Chile, Honduras y Perú 
Una forma de evaluar la medida en que e l modelo se ajusta a una es-
tructura de fecundidad matrimonial dada, es calcular el valor de m que 
corresponde a cada intervalo de edad. Para e l l o se determina 




son los valores de las funciones n[a) y v[a) antes t a b u l a d o s , y 
las tasas de fecundidad matrimonial de la población que se está analizando, 
Si la ecuación ( I I ) permitiera reproducir exactamente las tasas de fecun-
didad matrimonial del patrón considerado, los valores de m así calculados 
para los intervalos desde 25-29 hasta 45-49 serían todos iguales. 
Para evaluar la adaptabilidad del modelo, atendiendo a la disponibi-
lidad de información confiable, se seleccionaron tres países de la América 
Latina que representan tres grados diferentes de control de la fecundidad. 
Se trabajó con las tasas de fecundidad de las mujeres casadas legalmente 
de Chile, 1960, y las tasas de fecundidad de las mujeres casadas o ai unión 
consensual de Perú, 1977 y de Honduras, 1970-1972. 
Esas tasas se presentan en el cuadro 4, donde se incluyen además los 
valores calculados de m para cada grupo de edad, siguiendo el procedimiento 
ya descrito. En e l gráfico 4 se muestran los valores de m para estos tres 
países, habiéndose incluido, a f in de comparar, algunos de los valores de 
m que Coale-Trussell calcularon para otros países. En e l gráfico 5 se pre_ 
sentan las tasas de fecundidad matrimonial de Chile, Perú y Honduras junto 
con las tasas de fecundidad matrimonial del modelo cuando Mi vale cero y M 
vale uno (fecundidad natural), y las tas as de fecundidad del modelo cuando m vale 
uno (situación promedio de los 43 patrones que sirvieron de base para e l 
cálculo de u (a ] ) , adoptando para M un valor igual al promedio de los valo-
res correspondientes a los tres países considerados. 
Cuadro 4. 
TASAS DE FECUNDIDAD MATRIMONIAL POR EDADES PARA CHILE, PERU Y 
HONDURAS Y VALORES DEL PARAMETRO DE CONTROL DE LA FECUNDIDAD "m" 
Edad Chile, 1 9 6 0 2 / Perú, 1 9 7 4 - 7 6 £ / Honduras , 1 9 7 0 - 7 2 2 / 
X , X+4 m 5*-X m 5*-x m 
2 0 - 2 4 0 , 4 5 1 6 0 , 4 4 1 3 0 , 4 5 6 1 _ 
2 5 - 2 9 0 , 3 4 7 6 0 , 6 2 2 2 0 , 3 7 9 0 0 , 2 7 6 4 0 , 4 0 0 4 0 , 2 0 6 1 
3 0 - 3 4 0 , 2 5 9 8 0 , 5 9 4 5 0 , 2 9 8 9 0 , 3 5 3 8 0 , 3 6 0 4 0 , 1 2 6 4 
3 5 - 3 9 0 , 1 7 4 9 0 , 5 3 8 0 0 , 2 2 2 1 0 , 3 1 2 0 0 , 2 6 0 3 0 , 1 9 1 9 
4 0 - 4 4 0 , 0 7 9 0 0 , 5 1 3 0 0 , 0 9 1 2 0 , 3 9 5 5 0 , 1 5 9 9 0 , 0 2 4 5 
4 5 - 4 9 0 , 0 1 5 3 0 , 2 6 0 0 0 , 0 1 5 9 0 , 2 2 4 0 0 , 0 2 4 8 - 0 , 0 2 4 8 
Valores de M: 0, 9 8 1 7 0 , 9 5 9 3 0, 9 9 1 5 
Fuente: V Dirección Nacional de Estadística y Censos: Demografía año 1960, Censo de Pobla -
ción, 1960, Chile. 
2 / Tasas de fecundidad de las mujeres casadas y unidas según la Encuesta Demográfica 
Nacional de Perú (Rodríguez, 1978). 
3/ Tasas de fecundidad de las mujeres casadas y unidas según la Encuesta Demográfica 
Nacional de Honduras (Camisa, 1975). 
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El gráfico H permite apreciar que aún cuando m no es constante en las 
diferentes edades para los países latinoamericanos estudiados, p resenta 
cierta estabilidad en sus valores, dentro de un orden de magnitud que es, 
en todo caso, diferente del orden correspondiente a otro país con distinto 
grado de control de la fecundidad. La estabilidad que presentan los va-
lores de m en estos tres países es comparable con la que Coale y Trussell 
observaron en los países usados para la determinación de v[cl). 
El gráfico 5 sugiere que la fecundidad matrimonial, en e f e c t o , se 
aparta gradualmente de la fecundidad natural a medida que el grado de con-
trol va siendo más al to , y el ordenamiento que van adquiriendo las cinco 
lineas manifiesta cierta regularidad en ese comportamiento. 
Gráfico 4 
VALORES DEL PARAMETRO "m" SEGUN GRUPOS 
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TASAS DE FECUNDIDAD MATRIMONIAL SEGUN MODELO OE COALE - TRUSSELL 
Y DE TRES PAISES CON DIFERENTE GRADO DE CONTROL DE LA FECUNDIDAD. 
Fecundidad natural (Coole-Trussel 1974} 
Fecundidad matrimonial ( Honduras 1970- 72 
fecundidad matrimonial (Perú 1974-76) 
Fecundidad matrimonial ( Chile 1960 ), 
Fecundidad matrimonial según Modelo,con 
m: f,0 y M promedio de Chile, Perú y Honduras. 
20 25 - 30 35 
Fuente: Cuadro 4 y cuadro en pagino 17. 
40 45 50 
EDAD OE LAS MUJERES , 
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*+. Estructura modelo de la fecundidad por edades definida por 
tres parámetros 
El supuesto básico que fundamenta los patrones modelo de fecundidad 
es que ésta se ajusta a la estructura que se origina al multiplicar dos 
subestructuras modelo. Veremos como se especif ican esas dos subestructu-
ras modelo . 
Se señalo que la fecundidad a la edad a puede expresarse por e l pro-
ducto de la proporción de mujeres en unión conyugal a la edad a y la tasa 
de fecundidad matrimonial a esa edad. Se examinaron además sendas expre-
siones para la fecundidad matrimonial y la proporción de mujeres que han 
dejado de ser solteras. Se recordará que en la fórmula ( I ) e l parámetro 
"c." indica la proporción f ina l de mujeres alguna vez casadas de una cohor-
te , luego, a los efectos de la fecundidad, este parámetro sólo afecta e l 
nivel pero no la estructura por edades, ya que esta viene determinada por 
la edad i n i c i a l (<ZQ) y e l ritmo con que se desarrolla e l proceso de nup-
cialidad a medida que aumenta la edad de las mujeres (fe). Asimismo, en 
la expresión que se def inió para la fecundidad matrimonial,-^(aj, e l pará-
metro M es un factor de escala que juega en la determinación d e l n ive l , 
pero no afecta el patrón por edades, que solo depende del valor que asume 
' W . 
De ta l forma, e l producto de dos subestructuras, G'(a) y H' [a] 3 donde 
G'(a.) se determina según el modelo de nupcialidad sin considerar e l pará-
metro "C", y H.' [d] según el modelo de fecundidad matrimonial prescindiendo 
de "A i " , proporciona un modelo para la estructura por edad de la fecundidad 
(no e l nivel ) a partir de tres parámetros, dos de e l l os relat ivos a la 
nupcialidad, il^ y fe, y uno referido a la fecundidad matrimonial, Wi. 
Luego, la expresión: 
100 » P • Ja2G° [a] [a] da 
a 
define e l porcentaje de fecundidad entre las edades a^ y siendo F un 
factor proporcional que se incluye al sólo efecto de que, al sumar la par-
ticipación relat iva de todos los grupos de edades, el resultado sea uno 
(es decir c ien, al expresarse como porcentaje) . 
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Coale-Trussell elaboraron un programa de computación (Coale-Trussell, 
1974) por medio del cual, ingresando con los valores de ¿lo, ky m, se puede 
obtener la estructura por edad de la fecundidad correspondiente a esa nup-
cialidad y a ese grado de control de la fecundidad, sujeto a la condición 
de que no se rompan los vínculos matrimoniales por muerte o por separación 
de los cónyuges, y a que no ocurran nacimientos fuera del matrimonio. Me-
diante ese programa el los calcularon numerosas estructuras modelo que, en 
opinión de los autores, cubren la totalidad de las posibilidades que pue-
den presentarse en poblaciones humanas numerosas. 
5. Comentarios 
En apartados anteriores se analizaron separadamente los dos modelos 
que sirven de base a los patrones modelo de fecundidad por edades. Apli-
caciones con datos de Chile, Perú y Honduras, países que presentan situa-
ciones diferentes de nupcialidad y fecundidad en América Latina, d i e ron 
resultados satisfactorios . En lo relativo a nupcialidad, la fórmula para 
g[a) permite describir con mucha aproximación las proporciones de mujeres 
no solteras por edades lo que, aceptando e l supuesto de que no hay diso-
lución de parejas antes de terminar el período f é r t i l , s ignif ica que pro-
porcionaría una adecuada estimación de la proporción de mujeres que viven 
en cohabitación fecunda. En lo referido a la fecundidad matrimonial por 
edades, se pudo apreciar que las tasas se van apartando de la fecundidad 
natural a medida que el control de la fecundidad aumenta, de una manera 
que se aproxima al patrón de desvío t íp ico que los modelos suponen. 
Ahora bien, e l hecho de que estos modelos, por separado, se ajusten 
a las características del fenómeno a que se refieren, no garantiza que al 
ser multiplicados entre s í proporcionen una expresión de l a f ecundidad 
por edades válida para la población en su totalidad, puesto que es d i f í c i l 
ver i f i car en poblaciones reales, los supuestos de que no se producen na-
cimientos fuera del matrimonio ni disolución de las uniones antes de f ina-
l izar e l período f é r t i l de las mujeres. 
No obstante, esas situaciones pueden ser incorporadas en la descrip-
ción que proporcionan los modelos, con una modificación adecuada en e l va-
lor de los parámetros. Así, las relaciones prenupciales, que dan origen 
a nacimientos o a concepciones antes de iniciarse la nupcialidad,, pueden 
incorporarse mediante un valor algo más bajo de Oq; nacimientos extrama-
trimoniales en otras edades pueden ser, en su efecto , equivalentes a una 
mayor fecundidad de las casadas; la disolución de las parejas por muerte 
o separación presenta un patrón por edades que se asemeja al desvío t ípico 
del control de la fecundidad, por lo que e l modelo podría adecuarse a esa 
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circunstancia considerando que equivale a un grado mayor de control. El 
supuesto de mortalidad no diferencial por estado c i v i l implícito en el uso 
de G(a), aún cuando es conocido que no se ver i f i ca , tiene un e f e c t o muy 
poco signif icativo en las edades que comprende e l período reproductivo. 
Naturalmente , en estas circunstancias los parámetros <ZQ , Ky ms pier-
den su significado original, como indicadores específicamente referidos a 
características de la nupcialidad y el control de la fecundidad de esa po-
blación, dado que esos valores van a re f le jar e l resultado de d i v e r s o s 
factores combinados. 

II. DESCRIPCION DE LA DISTRIBUCIQM POR EDADES DE LA 
FECTMDIDAD EM EL PERU, 1977, Y EM MISIOMES 
(ARGEWTI1A)5 1977, MEDIANTE LAS ESTRUCTURAS 
MODELO DE EEQMD33MD 
En esta parte se va a procurar obtener ajustes de algunas distribu-
ciones de fecundidad observadas, que presentan características diferentes, 
por medio de las estructuras modelo. Se trabajará con estructuras por edad 
de la fecundidad derivadas de información recogida en las encuestas demo-
gráficas retrospectivas llevadas a cabo en Perú (RETRO-EDEN)y en Misiones 
(EDEM), ambas en 1977. De estas encuestas ya se han efectuado a n á l i s i s 
(Rodríguez, 1978) (Fernández-Somoza, 1978) que permitieron obtener, por un 
lado, la estructura de la fecundidad del último año anterior a las encues-
tas, mediante la pregunta sobre "fecha del último nacimiento",y por otro, 
estructuras para varios períodos anteriores a las encuestas, obtenidas con 
información de niños registrados con edades entre 0 y 14 años y mujeres 
también clasificadas por edad, mediante la aplicación del método conocido 
como "de los hijos propios" (Cho, 1973). En lo sucesivo estas estructuras 
serán designadas como "de la fecundidad reciente" y de " h i j o s p r o p i o s " 
respectivamente. 
Con los e jerc ic ios desarrollados en este capítulo se procuran t r e s 
objetivos principales: 
a. Poner a prueba la f lexibi l idad de los modelos para describir d i -
ferentes situaciones; 
26 
b. dada una distribución, es posible usar diferentes juegos de pará-
metros para obtener un modelo que la describa, en vista de ello, 
se van a intentar en cada caso ajustes con tres juegos diferentes 
de parámetros, a fin de evaluar si alguno de esos procedimientos 
conduce a resultados más seguros; 
c. puesto que se va a cotejar en cada oportunidad, la estructura de 
la fecundidad reciente con un modelo, y la estructura de hi jos 
propios de la misma población con otro, de esas comparaciones se 
espera obtener elementos que permitan establecer algún ju ic io 
acerca de las estructuras observadas, tanto de hijos propios como 
de la fecundidad reciente. 
El propósito señalado en c) tiene interés en razón de que en las es-
tructuras de la fecundidad obtenidas por el método de los hijos propios, 
se ha observado (Behm y otros, 1978) que. cuando se cometen errores £/ al 
asignar hijos a mujeres que no son sus madres, la tendencia es asignar a 
mujeres de mayor edad. Este tipo de sesgo lleva a exagerar la participa-
ción de las mujeres en edad más avanzada en el total de la fecundidad, au 
mentando la edad media (x) y, muy probablemente,la desviación estándar de 
la distribución (a). Al comparar esas distribuciones con los modelos, se 
espera por un lado, recoger elementos para verificar en las estructuras de 
los hijos propios la presencia (o ausencia) de defectos del tipo ya seña-
lado, y por otro, el ejercicio permitirá evaluar la posibilidad de que los 
modelos señalen como errores de la estructura observada aquellas caracte-
rísticas (por ejemplo ese sesgo), que no correspondan a una situación real 
de la población que se estudia. 
Para el caso de la estructura de la fecundidad reciente, el cotejo 
que se realizará tiene interés en vista de que es esta la estructura que 
se adopta cuando se aplica el método de Brass; en razón de la gran difu-
sión que alcanzó el uso de este método, puede tener valor una comparación 
de esta naturaleza. 
En relación al propósito b), en cada caso se van a intentar ajustes 
con los tres juegos siguientes de parámetros, como datos de ingreso a los 
modelos. 
En el estudio citado, se encontró que tales errores fueron muy poco frecuentes en los lugares anali-
zados (Ciudad de Posadas en Argentina y Distrito Atenas en Costa Rica), donde las familias nucleares 
son mis frecuentes, pero pueden tener mayor incidencia en poblaciones donde la proporción de fami -
l ias nucleares en más baja. 
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i . Conociendo la edad media de la distribución de la fecundidad (x), 
la desviación estándar (a ) , y la relación 5^15/5^20 (<lue Coale 
y Trussell simbolizan con % ) , es posible ingresar a las tablas de las es-
tructuras modelo y por interpolación obtener e l modelo correspondiente (un 
detalle del método de interpolación se puede ver en el anexo 2) . En ade-
lante, los modelos derivados de esta forma se mencionarán como "obtenidos 
por interpolación". 
i i . Mediante los valores de PAR 1 (relación entre la paridez del grij 
po 15-19 y la paridez del grupo 20-24) y PAR 2 (relación entre 
la paridez del grupo 20-24 y la paridez del grupo 25-29), haciendo uso de 
los gráficos que Coale-Trussell confeccionaron V , es posible obtener es-
timaciones de ao y K para valores f i j o s de m (m = 0,0; 0,20; 0,40), me-
diante una interpolación gráfica. Con estos tres parámetros (a.Qs ks m ) se 
puede ingresar al programa que permite el cálculo de la estructura de f e -
cundidad correspondiente.., y de los demás parámetros. Los modelos calcu-
lados de esta forma se dirán "obtenidos a partir de las relaciones PAR 1 -
PAR 2", aunque estrictamente se trate de una interpolación, para dist in-
guirlos del caso i . 
i i i . Haciendo uso del programa elaborado por los autores, ingresando 
con los parámetros de la nupcialidad estimados (&o y fe) y un valor 
arbitrario de m que se considere adecuado para la población, e l compu -
tador proporciona la estructura correspondiente. 
Por cada uno de estos tres caminos se puede llegar a diferentes mo-
delos para ajustar la misma estructura observada, se hace necesario, en-
tonces, adoptar un cr i ter io uniforme para comparar y evaluar los resultados. 
En tal sentido, se adoptarán dos medidas estadísticas: 
m = ií 
1=1 ¿=i 
En todos los casos la estructura de la fecundidad se indicará como 
distribución porcentual por grupos de edad, y esos son los valores que 
aparecen en las fórmulas: porcentaje de fecundidad en elgm.po de edad 
i-ésimo de la estructura observada, similar concepto pero en e l modelo. 
j / Coale-Trussell, 1974, Figura 7, págs. 196,197 y 198. Copias de estos gráficos se incluyen en anexo 2» 
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El desvío medio (VM) es el promedio de las diferencias entre Ja fecundidad 
(porcentaje) del modelo y de la estructura observada, en cada grupo de 
edad, tomadas en valor absoluto. El valor de "chi-cuadrado" se obtiene de 
sumar los cuadrados de las diferencias entre el valor observado y el del 
modelo, divididos por e l valor observado en cada grupo de edad. En esen-
c ia , los resultados de estos dos indicadores no pueden conducir a resul-
tados contradictorios, por lo que se incluyen ambos criterios,que presen-
tan ventajas y desventajas relativas; X2 es un indicador más sensible para 
medir la importancia de las diferencias observadas, en tanto que el VM es 
una medida más simple y tiene ,una interpretación directa. 
Parece oportuno señalar que se emplean estas pruebas estadísticas por 
una razón de uniformidad y orden en la presentación de l o s cr i ter ios de 
selección del mejor ajuste, ya que en def init iva , ante una situación con-
creta, e l ju ic io del investigador basado en cr i ter ios demográficos, no pue-
de reemplazarse por una prueba de carácter mecánico para juzgar la bondad 
con que e l modelo r e f l e j a una realidad demográfica. 
Los mejores ajustes alcanzados por cada una de las tres vías se van a 
presentar, juntamente con los valores de sus parámetros, en cuadros l u e -
go de cada caso, a f in de fa c i l i ta r las comparaciones y conclusiones f i -
nales. En e l análisis a lo largo del capítulo, se van a presentar l o s 
gráficos de las estructuras resultantes, y los valores de los indicadores 
de ajuste. 
1. Ajuste de las distribuciones de fecundidad observadas para Perú, 
por medio de las estructuras modelo 
a. Por interpolación de modelos tabulados 
Con e l f in de que el modelo interpolado reproduzca los valores de la 
media y la desviación estándar de las distribuciones observadas, Coale y 
Trussell sugieren un método para interpolar (ver anexos), que se apoya en 
tres modelos tabulados, los que se seleccionan entre cuatro modelos que 
encierran la distribución observada, en función de los valores de los pa-
rámetros X., a y Rj. Este procedimiento, que asigna especial importancia 
a X y o observados, se just i f i ca en la medida que los valores de esos pa-
rámetros sean confiables. En las aplicaciones que aquí se desarrollen se 
procurará siempre interpolar con este método, considerando que los resul-
tados pueden dar elementos para evaluar, a su vez, los parámetros en que 
se están apoyando. 
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Ajuste de la fecundidad reciente 
Los valores observados de los parámetros y los correspondientes a los 
modelos tabulados son los siguientes: 
x o R1 
- distribución observada: 29,54 6,79 0,3700 
- modelos: 
(0) 30,00 7,00 0,3319 
(1) 29,00 7,00 0,3922 
(2) 30,00 6,50 0,2457 
Como se observa, hay un modelo que coincide con otro en el valor de 
la media y con un tercero en la desviación estándar, ése fue designado 
"cero", "uno" es e l que presenta igual desviación estándar que é s t e , y 
"dos" es el que coincide en cuanto a la media. Los factores de ponderación 
calculados fueron : Wq = 0,0742, W^  = 0,4600 y W2 = 0,4658. El modelo 
interpolado resultó, por construcción,con X = 29,54 y a = 6,79, iguales a 
las observadas, y = 0,33. 
Ajuste de la estructura de hijos propios 
En el estudio citado de la fecundidad de Perú, se incluyen varias es-
tructuras de la fecundidad derivadas por el método de hijos propios. Entre 
e l las , para este anális is , se ha seleccionado la que corresponde al último 
tr ienio , es decir, la que se basa en niños enumerados con edades entre cero 
y dos años cumplidos. 
Al ingresar en las tablas de Coale-Trusseell para realizar esta in-
terpolación, se pudo apreciar que distribuciones con las características de 
esta estructura, derivada por "hijos propios", están poco representadas 
en los modelos tabulados. Así, para una media igual a treinta sólo se ta-
bulan dos distribuciones con desviación estándar igual a siete, cuando en 
general, son más de diez las estructuras que se tabulan ingresando con va-
lores iguales de la media y la desviación estándar (dif ieren en e l valor 
de % ) , y, en ocasiones, son más de veinte las estructuras tabuladas para 
combinaciones media-desviación estándar que parecen observarse con mayor fre^ 
cuencia en las poblaciones. Asimismo, para valores de la media iguales o ma-
yores que treinta, ningún modelo tabulado presenta desviaciones estándar 
mayores a s iete . 
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En estas condiciones no fue posible contar con tres modelos que per-
mitan interpolar siguiendo el procedimiento que CoaleyTrussell sugieren. 
Se interpoló en este caso apoyándose en dos modelos. Este procedimiento 
permite reproducir la media observada, pero no garantiza obtener el valor 
observado de la desviación estándar. A continuación se presentan los va-
lores : 
X a K1 W 
distribución observada: 30,60 7,24 0,2900 -
modelos: 
(1) 31,00 7,00 0,2953 0,60 
(2) 30,00 7,00 0,2964 0,40 
Esos factores de ponderación permitieron obtener una distribución in-
terpolada cuyos parámetros son los siguientes: X = 30,60, a = 7,02, y 
Rl = 0,30. 
Resultados 
En e l gráfico 6 pueden verse las estructuras observadas junto con los 
modelos obtenidos por interpolación. Se puede observar que el ajuste a l -
canzado para la fecundidad reciente reproduce mejor la distribución por 
edades observada, en tanto que el modelo interpolado para hi jos p r o p i o s 
presenta una aproximación menos satisfactoria. En particular, el ajuste 
de hi jos propios d i f i e r e de la distribucicñi observada en la forma que 
desciende la fecundidad cuando la edad aumenta. Así, desde los 25-29 años 
hasta los 35-39 años, la distribución observada desciende más rápidamente, 
en tanto que a partir de ese grupo y hasta e l f inal del período f é r t i l e l 
descenso en la distribución observada es más lento de lo que el modelo 
señala. 
Las medidas de la bondad de ajuste son para la fecundidad r e c i e n t e 
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Se plantea e l interrogante de, hasta donde el ajuste menos s a t i s -
factorio de hi jos propios, puede ser adjudicado al hecho de que la inter-
polación se apoyó en dos modelos únicamente. Una observación deten ida 
permite apreciar que la interpolación reproduce exactamente la X, y con 
mucha aproximación . Es decir, para mejorar e l ajuste, un tercer pivote 
de interpolación debería cumplir e l requisito de elevar a l g o la a , pero 
sucede que la mayor dispersión de la población observada se presenta con 
motivo de la acumulación de fecundidad en los últimos grupos de edades, 
particularidad no reproducible con los modelos, pues aún aquellos que su-
ponen un control de la fecundidad nulo (m = 0) , presentan para las últimas 
edades una fecundidad relativa menor que la observada. De hecho, los dos 
modelos usados en la interpolación tienen m = 0,03 y 0,13, v a l o r e s muy 
bajos (llevando esos valores hasta cero e l cambio que se produciría en ta-
les grupos sería mínimo). De esta manera, e l ajuste menos satisfactorio 
obtenido debe ser adjudicado a una incompatibilidad entre el comportamien-
to de la estructura observada de hi jos propios y las estructuras modelos, 
y no a la falta de un pivote. 
b. A partir de las relaciones PAR 1 y PAR 2 
Contando con información de paridez media en los grupos de edades 15-
19 (P i ) , 20-24 (?2) y 25-29 (P3), se pueden calcular las relaciones PARI = 
P1/P2 Y PAR 2 = P2/P3. Luego, utilizando los gráficos que Coale-Truseell 
proporcionan a ta l f i n , se determinan, en forma aproximada, los valores de 
Oq y k para tres valores f i j o s del parámetro m: 0,00, 0,20 y 0,40, obte-
niendo así tres juegos de parámetros con los que se puede ingresar al pro-
grama que permite calcular los demás parámetros y la correspondiente es -
tructura por edad de la fecundidad. Por este camino pueden obtenerse tres 
distribuciones que corresponden a grados diferentes de control de la f e -
cundidad, y entre ellas se selecciona la más adecuada. 
Ajuste de la estructura de fecundidad reciente 
Puesto que se trata de ajustar una estructura dada, aquella que re-
sultó de las tasas de fecundidad del último año, para obtener las dos re -
laciones que sirven de entrada a los gráficos de Coale-Trussell, parece 
natural estimar la paridez media por grupos de edades con los índices sin-
téticos que Brass simboliza 'F¿ ' . Para e l lo se van a usar los multipli-
cadores 'k^' de Brass (Brass, 1968) para tasas de fecundidad de mujere
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cuya edad coincide con los grupos convencionales (15-19, 20-24, e t c . ) . En 
e l cuadro siguiente se ilustra el cálculo, obteniéndose la paridez por la 
fórmula: 
l-l 
= [ éj + k¿ {jí , usando 
y=i 
^ r / J . . = 0,37 para interpolar los k. 
x,x+4 l i ? k ¿ v¿ 
15-19 1 0,087 1,497 0,130 
20-24 2 0,238 2,344 0,993 
25-29 3 0,279 2,517 2,327 
Se deduce entonces: 
PAR 1 = 0,131 y PAR 2 = 0,427 
A continuación se muestran los valores de (¡Lq y fe estimados con e l 
auxilio de los gráficos citados y los indicadores de bondad de ajuste co-
rrespondientes a cada modelo: 
OQ k m x 2 PM 
(1) 13,42 0,57 0,00 2,61 1,10 
(2) 13,32 0,61 0,20 1 ,03 0 ,72 
(3) 13,05 0,70 0,40 0,65 0,78 
De los ajustes alcanzados el más satisfactorio parece ser e l corres-
pondiente al modelo que tiene un control de fecundidad m = 0,40. 
5/ Son las tasas que corresponden a la estructura de la fecundidad reciente estimadas en el trabajo ci -
tado de Laura Rodrigues (Rodríguez, 1978)» 
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Ajuste de la estructura de hi jos propios 
Para obtener los indicadores de paridez media por grupos de edades 
correspondientes a la estructura derivada del método de hi jos propios, se 
siguió un procedimiento análogo al descrito en e l caso de la estructura de 
fecundidad reciente. 
El cálculo se efectúa en e l cuadro que sigue, usando 5^5/5^20 ~ °>29 
para interpolar los k 
x,x+4 l i ¿ k¿ F¿ 
15-•19 1 0,0625 1,267 0,079 
20-•24 2 0,2175 2,308 0,814 
25--29 3 0,2668 2,501 2,067 
Resultan PAR 1 = 0,097 y PAR 2 = 0,394. El cuadro siguiente muestra 
los valores de los parámetros deducidos gráficamente y las medidas de ajus-
te de los modelos resultantes: 
a o k m X2 PM 
(1) 14,68 0,474 0,00 0,85 0,70 
(2) 14,35 0,565 0,20 1,20 0,90 
(3) 14,24 0,595 0,40 2,55 1,69 
Como puede apreciarse, las mejores medidas de bondad de ajuste l a s 
proporciona, en este caso, e l modelo cuyo parámetro' de control de la f e -
cundidad vale cero: »1 = 0,00. Los mejores ajustes obtenidos mediante el 
recurso de PAR 1 - PAR 2, se muestran en e l gráfico 7. 
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Resultados 
Se puede apreciar que ambos ajustes son relativamente buenos. En el 
caso de la fecundidad reciente, el modelo muestra cierta dif icultad para 
reproducir e l valor de la distribución en e l grupo 35-39, cuya participa-
ción está por encima de lo que se puede esperar, según los modelos. Esa 
característica también se observó al ajustar esta estructura por interpo-
lación. No obstante, las medidas de bondad de ajuste resultan nuevamente 
algo mejores que las alcanzadas para hi jos propios. En este último caso, 
otra vez se hace presente la diferencia ya señalada en cuanto a la forma 
de descenso de la curva observada y la del modelo, comenzando a descender 
más rápidamente la curva observada, pero hacia los grupos finales es e l 
modelo el que baja más rápido, apareciendo la curva de la distribución ob-
servada por encima del modelo, aún cuando éste supone un control nulo de 
la fecundidad ya que es ffl = 0,00. 
c . Haciendo uso de los parámetros de nupcialidad estimados 
Usando los datos de la encuesta demográfica retrospectiva del Perú de 
1977, mediante e l modelo de nupcialidad de Coale, se obtuvieron los valo-
res 0.0 = 13,46 y fe = 0,86 k!. Esos, por tanto, pueden ser considerados 
como los valores observados dé los parámetros, y adoptando un valor arbi-
trario para m se puede ingresar al programa que permite, mediante e l uso 
del computador, obtener la estructura modelo correspondiente y calcular e l 
resto de los parámetros de la distribución. 
Puesto que e l valor de estos parámetros es independiente de las es-
tructuras observadas de la fecundidad reciente y de hi jos propios, CLq y fe 
serán los mismos para ambos ajustes y sólo se requiere elegir e l valor más 
apropiado de m para uno y otro caso. 
6/ Ver capitulo I y Rodríguez, 1978. 
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Resultados 
Se ensayaron valores de m iguales a 0,00, 0,20, 0,40 , 0,50 y 0,60. Los 
indicadores de bondad de ajuste muestran al modelo con w = 0,20 como mejor 
ajuste para hi jos propios, con X2 = 1,70 y VM = mientras que para 
la fecundidad reciente es m = 0,50, con valores de X* - 1,46 y VM = 1,16. 
El gráfico 8 muestra el ajuste alcanzado para la estructura de fecun-
didad del último año. Puede verse que no es muy satisfactorio , ya l o s 
indicadores del ajuste señalaban una diferencia media por grupos de edades 
algo mayor al uno por ciento entre los valores del modelo y los observados 
(VM = 1 ,16) . 
Sin embargo, se puede apreciar que las mayores diferencias se presen-
tan en el grupo 15-19, donde el modelo muestra un porcentaje de fecundidad 
muy bajo en relación al valor observado, esa pérdida se compensa con una 
participación más alta en otros grupos, pues, por tratarse de una d i s t r i -
bución, la superficie encerrada en la curva será siempre igual a uno. 
Si la edad en que se inician las uniones fuera más temprana de lo que 
marca «.Q, lo que equivale suponer relaciones prenupciales, entonces, para 
e l cálculo de la fecundidad, e l parámetro &q sería menor y fe algo mas e l e -
vado. Estas modificaciones aumentarían la participación del grupo 15-19 
y harían descender la curva en las edades entre 25 y 35 años. A partir de 
los 35 años no habría modificaciones de importancia pues en ese tramo e l 
parámetro que domina e l comportamiento de la curva es el correspondiente 
al control de la fecundidad, es decir , m. En el tramo ascendente de l a 
curva y hasta e l grupo 30-349 tiene especial importancia e l comportamiento 
de los parámetros de la nupcialidad. 
En cuanto al ajuste para hi jos propios, que en general es pobres con 
una diferencia media por grupos de edades superior a 1,3 por ciento, se 
observa que entre la estructura observada y e l modelo, hay diferencias en 
cuanto al ritmo con que desciende la fecundidad hacia las edades f inales y 
que la participación relativa del grupo 15-49 años es sensiblemente más 
elevada en la estructura observada que en e l modelo, esto sucede aún cuan-
do, por efecto de la nupcialidad implícita en e l modelo, los grupos más 
jóvenes pierden importancia relat iva, la que se desplaza hacia edades más 
avanzadas, como puede verse en e l gráfico 8. 
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Gráfico 2 
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Fuente: Cuadro 5 
d. Análisis y comentarios 
El cuadro 5 muestra las estructuras obtenidas con los diferentes mo-
delos y los parámetros correspondientes a cada una. En un r e c u a d r o se 
destacan los parámetros usados como datos de entrada para cada ajuste. 
Observemos primero los ajustes obtenidos para la fecundidad reciente. 
Parece claro que el más satisfactorio sería el obtenido por interpolación. 
Aún cuando las diferencias que se observan respecto al modelo der ivado 
con los parámetros de entrada PAR 1 - PAR 2 son muy pequeñas, el primero 
presenta e l atractivo de tener, por construcción, igual media y desviación 
estándar que la estructura observada. 
Con anterioridad algo se d i jo acerca del comportamiento observado en 
e l grupo 35-39 años. Cabe recordar que las estructuras de l o s modelos 
responden al supuesto de que la fecundidad por edades se aleja del patrón 
de fecundidad natural, en mayor o menor medida, según sea el grado de con-
trol de la fecundidad que se practique en la población, pero s i g u i e n d o 
simpre un patrón t íp ico por edades. Al parecer, en la estructura de l a 
fecundidad reciente, esa forma de descenso se aproxima en todas las edades 
excepto el grupo 35-39 años, donde el valor observado aparece por encima 
de la tendencia esperada, significando ese desvío una parte importante de 
las diferencias que señalan las medidas X2 y VM al considerar los ajustes 
por interpolación y por uso de PAR 1 - PAR 2. Puede ser oportuno señalar 
que si se considera otra estructura para la fecundidad de Perú (Rodxíguez, 
1978), derivada de la encuesta de visitas repetidas (EDEN-Perú) efectua-
da entre 1974 y 1975, en el la se observa una forma de descenso de la curva 
que no presenta esa característica en el grupo 35-39, y que se describe 
bastante bien con las estructuras modelo. Excepto en este grupo, hecho 
que podría asociarse con la declaración de la edad de las mujeres, el com-
portamiento del modelo es totalmente coherente con la estructura observa-
da. 
Analizando los resultados alcanzados para hijos propios, se observa 
que en todos los casos, los modelos que mejor ajuste logran corresponden 
a los más bajos grados de control de la fecundidad, siempre por debajo del 
que marcan los modelos ajustados para la fecundidad reciente. Puesto que 
se trata de ajustes para una misma población, eso no debería suceder, am-
bas estructuras tendrían que mostrar grados de control similares; luego, 
esas diferencias requieren una explicación. Además, al comparar la es-
tructura de hi jos propios con sus ajustes, en todos los casos pudo obser-
varse que en el primer tramo de descenso de las curvas, la correspondien-
te a la estructura observada baja más rápido, pero hacia los cuarenta años 
se equilibran y luego el descenso es más pronunciado en e l modelo, aún en 
casos donde m es igual a cero (ausencia de control) . Se puede deducir que 
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el descenso de la curva de hijos propios en e l primer tramo señala la pre-
sencia de un grado de control, en todo caso más elevado que e l supuesto 
por el modelo, pero, contradictoriamente, ese control desaparecería en las 
edades más altas, las que tienen una participación relativa en la fecundi-
dad total más importante aún que la registrada en modelos que suponen con-
diciones de fecundidad natural. 
Si esas diferencias entre el comportamiento del modelo y de la estruc-
tura observada se comparan con lo que puede apreciarse en los ajustes de 
la fecundidad reciente, donde se presenta una marcada concordancia en l a 
forma de descenso del modelo y de la estructura observada,particularmente 
en los grupos f inales , parece natural concluir que es más razonable expli-
car la incoherencia con hi jos propios por causas adjudicables a esa es-
tructura y no a fa l las del modelo. Por otro lado, el m = 0,40 que corres-
ponde al ajuste de la fecundidad reciente, señala un moderado grado de 
control, coherente con lo que se conoce de la fecundidad en el Perú, donde 
se ha registrado un descenso en los últimos años, en tanto no es aceptable 
una situación de fecundidad natural (m = 0) que hace que e l modelo se a-
proxime (sin alcanzar) la participación que hi jos propios adjudica a las 
edades avanzadas en el total de la fecundidad. En def init iva, todas las 
evidencias señalan un error en la forma f inal de la estructura der ivada 
por hi jos propios. 
Del cotejo efectuado entre los modelos y las dos estructuras o b s e r -
vadas , se puede concluir que: 
- la información sobre hi jos nacidos vivos en el ultimo año propor-
ciona una buena descripción de la fecundidad por edades en el Perú, 
aún cuando parece un poco alta la participación del grupo 35-39. 
- la estructura de hijos propios exagera la participación en la f e -
cundidad total de las mujeres en las edades más avanzadas del pe-
ríodo f é r t i l ; la existencia de ese sesgo, ya señalada por otros in-
vestigadores, se pone aquí otra vez de rel ieve .> y en es fe oportunidad 
alcanza cierta signif icación. 
- el ajuste más aceptable fue, en este caso, el obtenido por inter -
polación, y e l resultado de PAR 1 - PAR 2 es bastante próximo a 
éste; en tanto, al ingresar con los valores estimados de los pará-
metros ao y fe se obtienen estructuras que muestran una más baja 
participación de las primeras edades, lo que puede señalar que la 
cohabitación fecunda se ha iniciado antes de la edad út-o, no veri-
ficándose estrictamente los supuestos del modelo. 
Cuadro 3 
PERU: DISTRIBUCIONES DE FECUNDIDAD OBSERVADAS, AJUSTES OBTENIDOS MEDIANTE 
MODELOS Y VALORES DE LOS DIFERENTES PARAMETROS 
Fecundidad reciente Hijos propios Parame-
tros de las Distri - ~ ~ ~ TT Distri - ~ " 7~ Th 
distribu- bución Afustes obtenidos b u c i 6 n Afustes obtenidos 
ciones obser- . . obser- /jt . 
vada ( 1 ) ( 2 ) ( 3 ) vada ( 1 ) ( 2 ) ( 3 ) 
























b) Distribución porcentual de la fecundidad 
1,70 
1,32 
10 - 14 - 0,11 0,08 0,03 - 0,04 - -
15 - 19 7,75 7d03 7,57 5,19 5,72 5,67 5,87 4,41 
20 - 24 21,27 21,60 22,69 20,89 19,86 19,18 20,69 17,98 
25 - 29 24,96 26,06 25,34 26,55 24,40 23,60 23,46 24,66 
30 - 34 21,74 22,14 21,26 22,95 20,92 22,54 21,77 23,72 
35— 39 17,30 15,42 15,20 16,26 17,63 18,27 17,69 18,71 
40 - 44 6,33 6,76 6,94 7,26 8,72 9,33 9,15 9,21 
45 - 49 0,57 0,88 0,93 0,95 2,75 1,38 1,37 1,31 
0 0 Ajuste obtenido por interpolación de modelos tabulados-
(2) Ajuste obtenido a partir de las relaciones PAR 1 y PAR 2 y un valor adoptado de m. 
(3) Ajuste obtenido mediante a y k observados, adoptando un valor para m» 
a/ Calculados a partir de los índices sintéticos F£. 
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e. Algunos estudios adicionales y comparaciones entre 
diferentes modelos 
Al seleccionar los modelos que mejor ajustan las estructuras obser-
vadas , e l obtenido mediante las relaciones PAR 1 - PAR 2 con m = 0,40 para 
h i j os propios, fue descartado en función de los valores de X2 y PM,optán-
dose por e l ajuste que correspondía a m = 0,00. Tal procedimiento fue 
seguido aün cuando, por la fecundidad en descenso que se observa en Perú 
desde hace algunos años (Rodríguez, 1978), y por e l estudio que se real izó 
de la fecundidad matrimonial en e l capítulo anterior, se conoce quem = 0,40 
sería un valor más adecuado a las condiciones de la fecundidad de esa po-
blación. La razón de que se procediera a s í , fue que en ese momento e l pro-
pósito era seleccionar e l modelo que más se aproximara a la estructura ob 
servada, sin considerar que ta l estructura pudiera estar afectada por erro-
res , a la espera de que los errores posibles se pusieran de rel ieve en e l 
proceso de análisis y comparaciones, como se hizo en e l apartado anterior. 
Establecido que e l comportamiento de la estructura de hi jos prcpios 
no es sat is factor io en las últimas edades, conviene volver a analizar e l 
modelo obtenido con PAR 1 - PAR 2, parámetros que se basan en las tasas 
de fecundidad de los primeros grupos, adoptando un valor de m adecuado a l 
g rado 'de control de la fecundidad en Perú, como puede ser m=0,40. El 
hecho de detenerse en este análisis está orientado por la idea de que, aún 
cuando la estructura de hi jos propios presenta las deficiencias que se han 
señalado, las relaciones PAR 1 - PAR 2 pueden ser correctas o aproximada-
mente correctas; ta l sucedería s i no hubiese una marcada selectividad en 
cuanto a los grupos de donde provienen aquellos hi jos que son adjudicados 
ai exceso a las mujeres de los intervalos de edades más altas. Para poner 
a prueba estas hipótesis se harán comparaciones con la estructura obser -
vada de la fecundidad reciente y con los ajustes de la misma obtenidos a 
partir de X, cf y R l s y de PAR 1 - PAR 2, con m = 0,40. . 
La distribución de la fecundidad que proporciona e l modelo con PAR 1 
PAR 2 de hi jos propios y m - 0,40 es la siguiente: 
- edad 15-19 20-24 25-29 30-34 35-39 40-44 45-49 
- fecundidad (%). . 2 3 ^ 1 3 2 5 ^ Q 2 1 ^ 5 2 1 5 ^ 2 q 6 j 9 6 
- la media y la desviación estándar de la distribución valen 29 ,56 y 
6 , 7 6 r e s p e c t i v a m e n t e . 
Lo pr imero que puede destacarse es que la media y la desviación e£ 
tándar son prácticamente iguales a las que presenta l a estrctura de la 
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fecundidad reciente. En el gráfico 9 se puede apreciar el parecido entre 
esta estructura modelo y las obtenidas por interpolación y mediante PAR 1-
PAR 23 para la fecundidad reciente, y con esa estructura observada. 
Estas comparaciones ponen de relieve bastante coherencia entre los 
tres modelos, las principales diferencias se registran en el grupo 15-19, 
donde la estructura del modelo que se está considerando muestra valores más 
bajos que los otros dos y que la estructura observada de la fecundidad re-
ciente. Puesto que esta es una característica de la estructura observada 
que el modelo está reproduciendo (el modelo se obtiene en base a los valo-
res observados 5^15, 5^20 y 5^25)3 puede inferirse que los errores dete£ 
tados de esa distribución afectan algo más al grupo 15-19 que a los dos 
grupos siguientes. De cualquier manera las diferencias son pequeñas, como 
pudo apreciarse al comparar los parámetros de los tres modelos en cuestión 
y de la estructura observada de la fecundidad reciente, por lo que puede 
concluirse que para ajustar estructuras obtenidas por el método de los hi-
jos propios, los parámetros PAR 1 - PAR 2 proporcionan un camino más segu-
ro que la media y la desviación estándar. 
Examinando las diferencias observadas en el grupo 15-19, éstas pare-
cen estar asociadas con la edad más joven de las madres: en estos casos 
puede ser más frecuente que ellas vivan en el mismo hogar de sus padres, 
cometiéndose más a menudo el error de asignar los hijos a mujeres de ma-
yor edad. Esto parece confirmarse observando otras distribuciones (Rodrí-
guez, 1978) obtenidas por el método de los hijos propios con niños de eda-
des más altas (en consecuencia las madres son de mayor edad) y pudo apre-
ciarse que, entre todas las distribuciones, la menor participación relativa 
del grupo 15-19 se observa en la obtenida a partir de niños de 0-2 años, 
es decir los más jóvenes. 
Se confeccionó el cuadro 6 donde se muestran los valores de los in-
dicadores X 2 y VM para diversas comparaciones entre los modelos y del mo-
delo de hijos propios con la estructura de la fecundidad reciente, inclu-
yendo una columna donde se indica el aporte que significa el grupo 15-19 
en las diferencias entre el modelo de hijos propios y las demás distribu-
ciones consideradas. 
De la observación del cuadro 6 y el gráfico 9 puede concluirse que 
entre los distintos modelos, las diferencias son pequeñas (excepto el gru-
po 15-19 de hijos propios), y todos los modelos apuntan a una determinada 
forma para la distribución de la fecundidad en Perú, la que es compatible 
con la distribución observada de la fecundidad reciente, teniendo en cuenta 
que las diferencias en el grupo 35-39 pueden estar asociados con mala de-
claración de la edad de las mujeres en la encuesta, o con variaciones alea_ 
torias. Además, la coherencia encontrada entre el modelo para hijos pro-
pios según PAR 1 - PAR 2 , M = 0,40 y los modelos que ajustan la fecundidad 
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reciente, señalaría que los errores de la distribución de hijos propios 
afectan menos a la relación entre la fecundidad de los primeros grupos de 
edades, que a los valores de la media y de la desviación estándar de la 
distribución, aspecto que habría que tener en cuenta al momento de hacer 
un ajuste. 
Cuadro 6 
COMPARACION DE ALGUNOS MODELOS ENTRE SI Y DE MODELOS CON LA ESTRUCTURA 
DE LA FECUNDIDAD RECIENTE, PERU 




X 2 PM po 15 - 19 en 
X 2 PM 
Fecundidad reciente (modelo interpolado) 
frente a 0,26 0,51 0,12 0,13 
modelo hijos propios (m = 0,40) 
Fecundidad reciente (modelo PAR 1 - PAR 2) 
frente a 0,30 0,43 0,27 0,21 
modelo hijos propios (m = 0,40) 
Fecundidad reciente (estructura observada) 
frente a 1,14 1,10 0,39 0,22 
modelo hijos propios (m = 0,40) 
Fecundidad reciente (modelo interpolado) 
frente a 
Fecundidad reciente (modelo PAR 1 - PAR 2) 
0,15 0,52 0,08 0,16 
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2. Ajuste de las distribuciones de fecundidad observadas para Misiones 
por medio de las estructuras modelo 
Al aplicar los métodos de Brass e hijos propios a los datos de la En-
cuesta Demográfica de Misiones (Fernández-Somoza, 1978), se plantea una 
situación en la cual, de un lado, la distribución que proporciona para el 
método de Brass la fecundidad del último año anterior a la encuesta pre-
senta una forma que no se ajusta a un patrón por edades habitual en la fe-
cundidad de poblaciones humanas, y de otro , las distribuciones derivadas 
de los hijos propios están presumiblemente afectadas por el sesgo ya co-
mentado . 
En estas condiciones se van a intentar sucesivos ajustes con modelos, 
en procura de obtener la estructura que permita una corrección satisfac-
toria de la distribución de la fecundidad reciente, al par que evaluar el 
resultado de hijos propios. En vista de que aquí se procura también re-
coger experiencia sobre la eficacia de diferentes estrategias o caminos 
para obtener una estructura modelo, según los diferentes parámetros de en-
trada con que se cuente, al igual que en el caso de Perú, se inten-tarán 
tres ajustes por vías diferentes. 
a. Por interpolación de modelos tabulados 
Los factores comentados, que parecen afectar estas estructuras, deben 
tener algún efecto sobre el valor de la media y de la desviación estándar, 
sin embargo, para ser consecuente con la forma de trabajo que se ha venido 
siguiendo, van a intentarse ajustes que permitan reproducir los parámetros 
de las estructuras observadas, derivando conclusiones según los resulta-
dos que se obtengan. 
Ajuste de la fecundidad reciente 
En el siguiente cuadro se muestran los valores correspondientes a los 
parámetros de la distribución observada, de los modelos seleccionados pa-
ra interpolar, y de la distribución interpolada, como así también los fac-
tores de ponderación empleados: 
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- distribución interpolada: 
X a % 
28,85 7,03 0,3938 
29,00 7,00 0,3831 0,8095 
28,00 7,00 0,4813 0,1500 
29,00 7,50 0,5525 0,0405 
28,85 7,03 0,4049 
Ajuste de la estructura de hijos propios 
La estructura observada que se considera aquí es la que resulta de 
promediar las estructuras de fecundidad obtenidas por el método de hijos 
propios en la Encuesta. 
Siguiendo con el procedimiento de obtener un ajuste que reproduzca los 
valores observados de la media y la desviación estándar, se buscó entre 
las estructuras tabuladas aquellos cuatro grupos que encierren los valores 
observados9 encontrando que están tabulados solamente modelos que corres-
ponden a uno de los cuatro vértices que deberían encerrar esos valores. En 
efecto, los valores observados son x = 29,66 y a = 7,56, pero para valores 
de la media igual a 29, el mayor valor tabulado de la desviación estándar 
es 7,5 y para valores de la media iguales a 30, la mayor desviación están-
dar tabulada es 7,0. Tal como sucedió en el caso de Perú, los valores de 
los parámetros de la distribución de hijos propios escapan un tanto al cam-
po de variabilidad previsto en los modelos tabulados. 
Considerando que la presencia de un sesgo en el sentido que se pre-
sume produciría el efecto de aumentar los valores de la desviación están-
dar y la media, se efectuará una corrección mínima de la desviación es-
tándar, tal que posibilite interpolar obteniéndose una distribución con 
parámetros lo más aproximados posible a los observados. Para ello se 
adoptará un valor de la desviación estándar igual a 7,49 de forma que se 
pueda contar con tres grupos de parámetros tabulados que encierren los ob-
servados y se procederá a interpolar. 
Los valores de los parámetros correspondientes a las distintas dís -
tribuciones se indican en el cuadro siguiente, y también el valor de los 
factores de ponderación calculados: 
4 8 
- distribución observada: 
- modelos: 
(0) 
( 1 ) 
(2) 
- distribución interpolada 
X a % 
29,66 7,56 — 0,3890 
29,00 7,00 0,3922 -0 ,6093 
30,00 7,00 0,2194 0 ,6600 
29,00 7,50 0,5525 0 ,9493 
29,66 7,49 0,4214 
Los indicadores de bondad de ajuste calculados fueron, para la fecun 
didad reciente, X 2 = 2,88, PM = 1,67 y para hijos propios, X 2 = 2,19 , 
PM = 1,53. El gráfico 10 muestra las estructuras observadas, comparándo-
las con los modelos interpolados. 
9 • 
Los valores de X y PM calculados para la estructura de la fecundi-
dad reciente, no pueden ser interpretados con el mismo sentido que antes 
se lo hizo; si se procediera en tal forma, los mejores indicadores debeiía 
darlos un ajuste que reprodujera las irregularidades que justamente se 
procuran corregir en la distribución observada. Por tanto, a los efectos 
de juzgar el modelo que brinde una corrección más satisfactoria para la 
distribución observada, será necesario tener presente otros criterios de 
análisis, y la inclusión del valor de estos indicadores obedece más bien 
a un criterio de homogeneidad en la presentación. 
Resultados 
El gráfico 10 permite señalar algunas cuestiones de interés. Con res-
pecto al ajuste de la fecundidad reciente, puede observarse que el modelo 
interpolado presenta, en los grupos de edades primeros, valores interme-
dios entre las dos distribuciones observadas, y en los grupos finales si-
gue un comportamiento coherente con el de la fecundidad reciente. 
Teniendo en cuenta que la estructura de hijos propios no presenta 
irregularidades de índole semejante a las observadas en la fecundidad re-
ciente, las que evidentemente no pueden describirse con un modelo, es vá-
lido juzgar este ajuste en función de los resultados de X 2 y PM. Como 
puede apreciarse, hay una diferencia promedio de 1,5 por ciento por grupos 
de edades (PM = 1,53) entre la estructura observada y la obtenida por in-
terpolación, lo que es poco satisfactorio, como puede confirmarse mirando 
el gráfico. 
7 / A los fines de obtener los factores de ponderación para interpolar, se consideró 7,49 como valor ob-
servado de la desviación estándar. 
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Fuente : Cued-ro 1 
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b. A partir de las relaciones PAR 1 y PAR 2 
A los efectos de obtener los ajustes de las estructuras siguiendo e£ 
te método, se va a proceder de la misma manera que en el caso ya descrito 
de Perú. 
Ajuste de la fecundidad reciente 
El cálculo de la paridez por grupos de edades se indica en el cuadro 
siguiente: 
: , x + 4 l k k . Á, h 
1 5 - 1 9 1 0 , 0 8 9 5 1 , 5 7 1 6 0 , 1 4 0 7 
2 0 - 2 4 2 0 , 2 2 7 3 2 , 3 5 4 5 0 , 9 8 2 7 
2 5 - 2 9 3 0 , 2 5 0 4 2 , 5 2 2 3 2 , 2 1 5 6 
De donde se deduce PAR 1 = 0,1432, PAR 2 = 0,4435. Haciendo uso del 
gráfico se obtuvieron los valores de ao, fe y m que se muestran en el 
cuadro siguiente, juntamente con los respectivos indicadores de ajuste ob-
tenidos para cada modelo: 
a ' fe m X 2 VM 
(1) 13,31 0,55 0,00 6,83 2,84 
(2) 13,12 0,59 0,20 4,43 2,32 
(3) 13,00 0,63 0,40 3,26 1,82 
Como puede apreciarse, las mejores medidas de ajuste se obtienen con 
el modelo que supone un control de fecundidad de m = 0,40. Por las razo-
nes expuestas, esas medidas serían insuficientes para señalar el mejor aju£ 
te, pero observando el comportamiento gráfico de los tres modelos y rela-
cionando los valores de m con el nivel de fecundidad de la población, se 
coincide en que es ése el mejor ajuste alcanzado por esta vía. 
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Ajuste de la estructura de hijos propios 
A continuación se incluye el cuadro que ilustra el cálculo de la pa-
ridez por grupos de edades: 













Los valores de PAR 1 y de PAR 2 son, respectivamente 0,1411 y 0,4503 
y los parámetros de entrada deducidos son los que se dan a continuación, 
juntamente con los indicadores de ajuste: 
% fe m X2 VM 
(1) 13,63 0,48 0,00 1,79 1,38 
(2) 13,39 0,53 0,20 1,47 0,90 
(3) 13,21 0,58 0,40 2,04 1,17 
Como puede apreciarse las más satisfactorias medidas de ajuste se 
logran con el modelo que supone un control de fecundidad de m = 0,20. 
Resultados 
En el gráfico 11 pueden observarse los dos mejores ajustes alcanzados 
por este método. 
Los comentarios que merecen los ajustes obtenidos apuntan, para el 
caso de la fecundidad reciente, a los mismos aspectos señalados en el ajus-
te por interpolación: el modelo presenta en los tres grupos primeros un 
comportamiento similar al que muestran las dos estructuras observadas, con 
valores que aproximadamente son un promedio de ellas, y en los dos grupos 
finales es casi igual que la fecundidad reciente. 
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Grofico 11 
MISIONES 1977 ; ESTRUCTURAS DE LA "FECUNDIDAD RECIENTE" DE LOS HIJOS PROPIOS 
V AJUSTES MEDIANTE MODELOS OBTENIDOS POR U S RELACIONES 
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o. - Ajusfe con ' PAR I ' - ' P A R z' de lo 
fecundidad reciente' 
20 25 30 35 
EDAD 
40 45 50 
i>. - Ajusfe con ' PAR I ' - ' PAR 21 de 




+ . < > . . M o d e l o s obtenidos 
15 20 25 30 35 40 45 50 
EDAD 
Fuente : Cuadro 6 
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En el caso de hijos propios , el ajuste que se obtiene es un poco mejor 
al logrado por interpolación, ello puede obedecer a que la relación entre 
la paridez de los grupos iniciales no está afectada por el error de sobre-
estimar la fecundidad de los grupos finales, en la misma medida que pue-
den estarlo la media y la desviación estándar; de hecho, el modelo obtenido 
presenta una media y una desviación estándar menores que las observadas . 
No obstante que la descripc ifei lograda con este ajuste ha mejorado un poco 
la anterior, en las edades finales de la fecundidad se observan diferen-
cias entre el comportamiento <del modelo y de la estructura observada que 
es de inter€s destacars al iniciar el descenso de las curvas, la estructura 
observada baja más rápidamente3 pero a partir del grupo 35-39 esa tenden-
cia se invierte, y en los dos grupos finales el modelo señala una parti-
cipación relativa sensiblemente más baja de lo que muestra la estructura 
de hijos propios. 
c» Haciendo uso de los parámetros de nupcialidad estimados 
A partir de la informacüoni de edad y estado civil de las mujeres se-
gún la Encuesta Demográfica Provincial de Misiones, se estimaron los pa-
rámetros £IQ y fe. Esos valores, combinados con valores de Wi iguales a 0,0; 
0,20; 0,40; 0,50 y 0,60 permitieron obtener cinco modelos, para los cua-
les se calcularon los indicadores X 2 y Ptí, y fueron comparados con las dos 
estructuras de fecundidad observadas. Del análisis efectuado se pudo con-
cluir que los mejores ajustes para la fecundidad reciente y para hijos 
propios se lograron respectivajiente con los modelos de m=0,50 y = 0,40. 
Para la fecundidad reciente Los indicadores son X 2 = 6,85 y VM = 2,68 en 
tanto para hijos propios son X2 = 4,23 y t?M = 2,52. -
Resultados 
El gráfico 12 permite apreciar que, tal lo señalan las medidas de 
ajuste, los modelos obtenidos dan una pobre descripción de la fecundidad 
observada en ambos casos. 
Ingresar con los parámetros de la nupcialidad estimados conduce a es-
tructuras de fecundidad más envejecidas que las que se observaron en la 
población estudiada, esto puede deberse, por un lado, a errores en la in-
formación de edad y estado crvil de las mujeres, y por otro a que no se 
verifiquen los supuestos relativos a nacimientos fuera del matrimonio (par-
ticularmente en las edades iniciales), y a separaciones de las parejas. 
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d. Análisis y comentarios 
El cuadro 7 muestra una síntesis de los resultados obtenidos en el 
estudio de Misiones; lo mismo que en el caso del Perú, el recuadro destaca 
los valores de entrada para cada ajuste. 
El estudio de este cuadro y la observación de los gráficos preceden-
tes, permiten apreciar que los modelos obtenidos para ajustar la fecundi-
dad reciente, por interpolación y por medio de las relaciones PAR 1-PAR 2, 
proporcionan un patrón muy plausible para la distribución de la fecundidad 
en Misiones, sobre todo sí se considera que en las primeras edades mues-
tran valores muy próximos a los que presentan las dos estructuras obser-
vadas e intermedios entre ellos, y en las edades finales presentan total 
coherencia con el comportamiento de la fecundidad reciente, apartándose de 
la tendencia que sigue hijos propios, presumiblemente afectada por errores,, 
(La coherencia de los dos modelos entre sí será motivo de un análisis 
posterior). 
La estructura obtenida por interpolación para ajustar hijos propios , 
asume una forma típica de poblaciones con muy bajo control de la fecundidad, 
como revela su alta dispersión y el lento descenso de la curva de fecun -
didad a medida que la edad de las mujeres aumenta. En efecto, sise obse:? 
van los tres modelos en que se apoya la interpolación, se ve que todos 
coinciden en valores muy bajos para m, como son 0,04; 0,08 y 0,07 respec-
tivamente. El mejor ajuste por medio de PAR 1 - PAR 2, se obtuvo también 
con un m bajo, de 0,20. Dado el conocimiento que se tiene de la pobla-
ción de Misiones, no es aceptable suponer una situación próxima a la fe -
cundidad natural. Al estimarse la fecundidad de Misiones con información 
de la Encuesta Demográfica Provincial de 1977 (Fernández - Somoza, 1978), 
quedó claramente establecido que en los últimos quince años se registró 
un descenso persistente de la fecundidad, loque habla, sin lugar a dudas, 
de una práctica antinconceptiva en aumento. También hay que destacar que, 
en las edades en que las curvas de fecundidad inician el descenso, la que 
representa a la estructura observada lo hace en forma mucho más pronunciada 
que los modelos (especialmente el interpolado), pero en los grupos fina-
les los modelos descienden más rápidamente, y la curva observada de hijos 
propios asume valores más elevados que ellos. Así, la estructura de la 
fecundidad observada muestra para las edades hacia el final del período 
reproductivo, una participación en la fecundidad total bastante más alta 
que las estructuras modelos, aún cuando estas reflejan situaciones de muy 
bajo control de la fecundidad. 
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Cuadro 7 
MISIONES: DISTRIBUCIONES DE LA FECUNDIDAD OBSERVADAS, AJUSTES OBTENIDOS 
MEDIANTE MODELOS Y VALORES DE LOS DIFERENTES PARAMETROS -— "i i . , . ., i . 
Paráme- Fecundidad reciente Hijos propios 
tros Distri . • j. •. Distri . . ., de las , Ajustes obtenidos , Ajustes obtenidos .. . . bucion J bucion J distri-
buciones (1) (2) (3) (1) (2) (3) 























































b) Distribución porcentual de la fecundidad 
10 - 14 - 0,11 0,10 0,13 0,25 0,07 0,12 
15 - 19 9,63 9,82 8,70 6,17 8,92 9,42 8,91 5,84 
20 - 24 24,46 24,25 23,62 20,44 22,93 22,42 22,66 19,51 
25 - 29 26,94 24,44 24,98 25,85 23,64 21,16 23,73 25,27 
30 - 34 14,70 19,87 20,52 22,75 19,19 19,79 20,51 23,04 
35 - 39 17,27 14,14 14,56 16,35 13,81 16,68 15,53 17,16 
40 - 44 6,48 6,49 6,63 7,36 8,82 8,94 7,53 7,98 
45 - 49 0,52 0,88 0,89 0,97 2,69 1,36 1,07 1,08 
C1) Ajuste obtenido por interpolación de modelos tabulados. 
(2) Ajuste obtenido a partir de las relaciones PAR 1, PAR 2 y valor adoptado de m. 
(3) Ajuste mediante los valores calculados de ap y k y un valor adoptado de m. 
a/ Calculado con tasas correspondientes a TGF - 4,65(Fernandez-Somoza ,1978)y factores k- de 
Brass. 
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De manera similar al caso ya estudiado de Perú, la comparación entre 
la estructura de hijos propios con los modelos obtenidos para su ajuste, ha puesto 
de manifiesto una situación contradictoria: el primer tramo de descenso de 
la curva observada sugiere la presencia de algún grado de control de 3afe-
cundidad, control que desaparecería hacia las edades finales, m o s t r a n d o 
una exagerada fecundidad en ellas. Considerando que los ajustes obtenidos 
para la fecundidad reciente revalidan el comportamiento de esta estructura 
en las edades finales, y en vista de que hijos propios motiva comentarios 
del mismo tipo que los señalados en el análisis de Perús se llega a la con-
clusión de que el patrón por edades obtenido a partir del método de hijos 
propios exagera la participación en la fecundidad total de las mujeres de 
mayor edad, confirmándose la presencia de un sesgo con las características 
ya descritas» 
De estos análisis, a manera de síntesis se puede señalar que: 
- los modelos obtenidos por interpolación y mediante PAR 1 y PAR 2 
para la fecundidad reciente, tienden a ratificar la forma de ® a cur-
va en las edades iniciales y finales» 
- hijos propios presenta un patrón por edades que está exagerando la 
fecundidad de las mujeres de mayor edad. 
Un modelo para describir el patrón de la fecundidad por edades 
en Misiones 
En el análisis efectuado hasta el momento, se han hecho comparaciones 
entre la estructura de la fecundidad reciente o de hijos propios, según el 
caso, y las estructuras modelos, procurando aquella que mejor ajuste una 
de esas dos distribuciones observadas, independientemente de la simpatía 
que el modelo guarde respecto de la otra. Si se plantea el objetivo de 
estimar el patrón por edades de la fecundidad más plausible para Misiones, 
considerando las dos estructuras observadas, afectadas ambas por errores 
de naturaleza distinta entre sí, sería deseable recuperar de ellas aquellos 
rasgos no afectados por errores y que sean compartidos por ambas. De he-
cho, aún cuando por diferencias de orden metodológico y de la información 
que emplean los resultados de la fecundidad reciente y de hijos propios no 
sean iguales, entre ellos debe haber una coherencia mínima, una base común 
que es de esperar cuando se trata de patrones para una misma población. 
Si se consideran los modelos obtenidos para Brass e hijos propios por 
interpolación, es evidente que los resultados son totalmente incompatibles» 
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Parece claro que los parámetros de entrada en el caso de hijos propios 
están sesgados y,, por lo tanto, los modelos resultantes que se apoyen en 
esa información quedarán afectados por tales errores. 
Al comparar los ajustes obtenidos tomando como parámetros de entrada 
las relaciones entre la paridez de las mujeres en los primeros tres grupos 
de edades, puede observarse que los resultados son algo más coherentes. 
Sin embargo, al seleccionar el modelo que mejor ajusta la estructura de 
hijos propios se optó por aquel que tiene un m = 0,20, selección que es-
tuvo influenciada por la sobre asignación de hijos a las mujeres de mayor 
edad. Si, como se postuló anteriormente, el sesgo de esta estructura no 
afecta en forma diferencial a los tres grupos primeros, las relaciones PARI 
y PAR 2 serían correctas, y combinadas con un parámetro de control de fe-
cundidad que refleje más aproximadamente la situación de la población en 
estudio, brindarían una descripción más adecuada del patrón por edades 
de la fecundidad en Misiones. 
En relación con los ajustes obtenidos para la fecundidad reciente, 
considerando que las irregularidades afectan las edades entre 30 y 40 años 
principalmente, podría esperarse que las tasas de los grupos menores de 30 
años sean aceptablemente correctas, y por lo tanto el modelo obtenido con 
los valores de PAR 1 - PAR 2 debería" describir características reales de 
la población considerada. A su vez, se dijo que los valores de o y x po-
drían estar algo influenciados por las irregularidades de la estructura de 
la fecundidad reciente, pero que, en vista de que los efectos de loe grupos 
30-34 y 35-39 años tendían a compensarse, se esperdba que el error fuese 
pequeño. 
En síntesis, si las consideraciones anteriores fueran válidas, los mo-
delos obtenidos con X, a y % y con PAR 1 - PAR 2 y m - 0,40 de la fecundi-
dad reciente,y el obtenido a partir de PAR 1 - PAR 2 y m=0,40 de hijos pro-
pios, deberían dar resultados aceptables, y por lo tanto coherentes entre sí. 
Las estructuras de los dos primeros modelos ya fueron presentadas en el cua-
dro 7,y la correspondiente al modelo derivado con parámetros de hijos pro-
pios es la siguiente: 
- edad : 15-19 20-24 25-29 30-34 35-39 40-44 45-49 
- fecundidad(%): 9,21 24,13 24,84 20,19 14,27 6,49 0,87 
siendo el valor de sus parámetros: X = 28,96; o = 6,96; = 0,3782 
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El gráfico 13 presenta una comparación de estos tres modeloss y el 
cuadro 8 muestra los valores de X 2 y VM que resultan de cotejar estas dis-
tribuciones entre sí. Los indicadores X 2 y VM ponen de relieve una cohe-
rencia muy marcada entre los tres modelos, lo que se puede ver claramen-
te en el gráfico 13, 
Cuadro 8 
COMPARACION DE AJUSTES PARA LA FECUNDIDAD DE MISIONES OBTENIDOS 
CON DIFERENTES MODELOS 
Comparación entre las estructuras de: X 2 VM 
Modelo fecundidad reciente (interpolado) 
frente a 0,05 0,23 
Modelo hijos propios (PAR 1-PAR2, m = 0,40) 
Modelo fecundidad reciente (interpolado) 
frente a 
Modelo fecundidad reciente(PAR 1-PAR 2, m=0,40) 
0,19 0,50 
Modelo fecundidad reciente (PAR 1-PAR 2, m=0,40) 
frente a 0,05 0,26 
Modelo hijos propios (PAR 1-PAR 2, m = 0,40) 
Puentes Cuadro 7 y cuadro al final de página 58. 
En síntesis, puede decirse que estas tres estructuras modelo obteni-
das con diferente tipo de información, presentan las características siguien_ 
tes: 
1. En los primeros grupos de edades los modelos siguen el patrón de com-
portamiento que marcan tanto la estructura de la fecundidad reciente 
como la de hijos propios, las que muestran en este tramo formas similares, 
aun cuando los valores de hijos propios son algo más bajos (necesariamente de-
bería ser así, pues debe compensarse la sobreestimación de la fecundidad 
en edades más avanzadas); 
2. En las edades finales los modelos reproducen casi exactamente la forma 
de la curva de fecundidad reciente, alejándose de la forma de hijos pro-
pios en estas edades, que es justamente donde esta estructura presenta fallas» 
3. En las edades entre 30 y 40 años los modelos proporcionan un ajuste muy 




MISIONES : COMPARACIONES DE T R E S MODELOS OBTENIDOS PARA DESCRIBIR LA 




Fuente : Cuadro T , cuadro sin número pog. 58 
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El hecho que modelos obtenidos independientemente con diferentes pa-
rámetros de entrada presenten una coincidencia tan marcada, da un 
margen mayor de seguridad para adoptar esa forma como expresión de la fe-
cundidad por edades en la provincia de Misiones» 
Las diferencias entre unos y otros modelos son irrelevantes,y no hay 
elementos para optar por uno u otro de esos ajustes, por lo que un prome-
dio de los tres será adoptado como patrdn de la fecundidad por edades para 
la Provincia de Misiones De tal manera, a partir de la tasa global de fecuii 
didad estimada en el trabajo ya citado,y de la estructura obtenida en la 
forma indicada, se postula para Misiones la fecundidad por edades que mues-
tra el cuadro 9» En el mismo cuadro 9 se presentan las tasas que antes se 
habían adoptado» 
Cuadro 9 
MISIONES,1977: TASAS ANUALES, DISTRIBUCION POR GRUPOS DE EDADES 
Y TASA GLOBAL DE FECUNDIDAD 
Propuesta en este estudio!/ Adoptada anteriormente^/ 
edades 





15 •• 19 0,0866 9,31 0,0829 8,92 
20 - 24 0,2232 24,00 0,2131 22,93 
25 - 29 0,2302 24,75 0,2197 23,64 
30 - 34 0,1897 20,19 0,1782 19,19 
35 - 39 0,1332 14,32 0,1284 13,81 
40 - 44 0,0608 6,54 0,0820 8,82 
45 - 49 0,0082 0,88 0,0250 2,69 
Total 0,9319 100,00 0,9293 100,00 





a / Calculada adoptando la IGF = 4,65 y la estructura promedio de los tres mídelos antes 
analizados, 
b/ Extraída del cuadro 4 del trabajo de J» Sarnosa y R. Fernandez* 1978. 

III. C Q M C L U S I O M E S 
1= En relación con las estructuras modelo de fecundidad 
Los ejercicios desarrollados en el capítulo I permitieren-observar que 
los modelos de nupcialidad y de fecundidad matrimonial, especialmente el 
primero, describían de modo aceptable el comportamiento por edad de esas 
variables en los países de América Latina que se analizaron. Quedaba por 
verificar hasta que' punto al multiplicarse ambos modelos se lograba una 
buena descripción de la fecundidad por edades para la población, toda vez 
que los supuestos que fundamentan ese producto difícilmente se cumplen en 
la realidad. 
Los ajustes que se obtuvieron en el capítulo II entrando corr los pa-
rámetros estimados de la nupcialidad, reflejan en alguna medida el compor-
tamiento que cabría esperar si aquellos supuestos se verifican. Compa-
rando esos ajustes con las estructuras de fecundidad observadas y con los 
modelos obtenidos entrando con los parámetros X, 0 y % o PAR 1 y PAR 2, 
que se basan en el comportamiento observado de la fecundidad, puede apre-
ciarse de que manera el comportamiento real se aparta de aquélla forma 
teórica. A su vez, la similitud alcanzada entre la curva de fecundidad ob-
servada y los modelos obtenidos entrando con X, o y R^ o con PAR 1-PAR 2, 
da una idea de la eficacia con que las modificaciones implícitas enOQ, k y m 
pueden recoger los efectos de nacimientos fuera del matrimonio y de ruptu-
ra de las parejas, ya sea por muerte o separación de los cónyuges. 
Observando los ajustes que en el capítulo II se obtuvieron entrando 
con los parámetros de nupcialidad calculados, puede apreciarse que los des-
víos de la fecundidad observada respecto al comportamiento teórico supuesto 
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en el modelo son importantes; sin embargo, las descripciones obtenidas me-
diante los modelos interpolados y las derivadas a partir de PAR 1 - PAR 2, 
indican que se puede aproximar satisfactoriamente el efecto de no verifi-
carse tales supuestos, mediante modificaciones adecuadas en (Lq, fe y W. 
Por otra parte, el uso que se hizo en el capítulo II de las estructu-
ras modelo, permitió apreciar que partiendo de valores confiables para Ice 
parámetros de entrada X, a y R^ o PAR 1 - PAR 2, se obtienen descripcio-
nes bastante buenas de la fecundidad por edades. A su vez, cuando los va-
lores de esos parámetros de entrada no fueron correctos, el uso de las es^  
tructuras modelo contribuyó a determinar el tipo de error que afectaba a 
esas distribuciones, lo que indica que las estructuras modelos pueden ser 
elementos útiles para evaluar la coherencia de las estimaciones obtenidas 
por algún método. 
2. En relación con las estructuras observadas 
a. Estructura de la fecundidad reciente 
El análisis de capítulos precedentes tiende a señalar que los naci -
mientos registrados en el último año anterior a la fecha de la investiga-
ción, proporcionan una estructura de la fecundidad adecuada. 
El comportamiento observado en Misiones entre los 30 y 40 años puede 
asociarse con situaciones anormales que se pueden haber presentado en la 
población sujeta a observación o con errores de muestreo, toda vez que la 
investigación captó 347 mujeres en el grupo 30-34 años, que declararon ha-
ber tenido en el último año 48 hijos, y 292 en el grupo 35-39 años, con 47 
hijos declarados; también una mala información de la edad de las mujéres 
puede tener importancia en este resultado. De todas maneras, los restan-
tes grupos de edades no parecen estar afectados, y los parámetros" de la 
distribución permiten obtener modelos que se ajustan muy bien al comporta-
miento de los grupos iniciales y finales, dando una corrección plausible 
entre los 30 y 39 años. 
Con respecto a la estructura observada en Perú, el estudio efectuado 
solamente puso de manifiesto la posibilidad de un error pequeño en el gru-
po de 35-39 años. 
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b, Estructura de hijos propios 
Se hizo mención a que estudios anteriores (Behm y colaboradores, l ^ ) 
señalaron la presencia de errores en la asignación de hijos que se realiza 
en el método de hijos propios. Sin embargo, en aquella oportunidad se en-
contró que las diferencias que tales errores introducían en la distribu -
ción por edades de la fecundidad no eran significativas, pues los errores 
fueron poco frecuentes. 
No sucedió lo mismo en los dos casos aquí estudiados, donde la edad 
media de la fecundidad resultó exagerada aproximadamente en un año, y la 
desviación estándar en alrededor de 0,50. Una apreciación de la importan-
cia que tales desvíos pueden tener, se logra observando las distribuciones 
obtenidas por interpolación usando esos valores como datos de entrada. La 
mayor importancia del sesgo encontrado en estos análisis respecto a los 
anteriores estudios, puede estar asociada con una proporción menor de fa-
milias nucleares en estas poblaciones, lo que llevaría a errores más fre-
cuentes en la asignación de hijos. 
Por otro lado, es conveniente señalar la coherencia encontrada entre 
los ajustes obtenidos con las relaciones PAR 1 y PAR 2, de esta estructura 
observada, con la estructura de la fecundidad reciente y con los modelos 
interpolados a partir de la media y la desviación estándar de la estructura 
de la fecundidad reciente. Esa coherencia señala que las relaciones entre 
la paridez de las mujeres en los tres primeros intervalos de edad, obte-
nidas a partir de hijos propios, describen de manera satisfactoria caracte-
rísticas del patrón de fecundidad por edades en esas poblaciones, y por 
tanto, proporcionan un punto de apoyo válido para estimar ese patrón, aún 
cuando la estructura en su conjunto, presente un sesgo de relativa impoj? 
tancia. 
3. En relación con las alternativas posibles para obtener un ajuste 
por medio de modelos 
En los análisis que se efectuaron pudo apreciarse que, en tanto el 
valor de los parámetros de entrada sea confiable, la interpolación de mo-
delos tabulados proporciona resultados satisfactorios. Naturalmente, en 
la medida que el valor estimado de esos parámetros se aleje del valor real, 
la estructura interpelada presentará características que no correspondan a la 
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realidad de esa población. Sin embargo, los desvíos producidos respecto 
de algún comportamiento esperado darán, en todo caso, elementos de 
juicio para evaluar la coherencia de los resultados obtenidos. 
Los ajustes derivados a partir de las relaciones entre la paridez 
de los primeros grupos de edades del período fértil, dieron también resul 
tados buenos, y representan una alternativa posible cuando no se cuenta 
con los parámetros necesarios para interpolar, o los valores de ellos no 
son confiables. Además, en esta alternativa el investigador cuenta con 
los valores cíq, k y m, que son los parámetros de entrada al programa de 
computación, y si tiene elementos que le permitan señalar como dudosas al-
gunas características de la distribución y considerar correctas otrasftaies 
como el grupo donde se presenta la cúspide de la distribución,o una ma-
yor o menor participación en el grupo 15-19, etc.), puede, mediante modi-
ficaciones adecuadas en los valores de aquellos parámetros, reproducir unas 
y observar los cambios que se operan en las otras características. Es de-
cir, contar con los valores de los parámetros a.Q, k y m, perm±e,utilizando 
el computador, jugar con diferentes alternativas y sacar conclusiones para 
cada caso. 
Los ajustes obtenidos con parámetros de nupcialidad estimados inde-
pendientemente para esa población, no son adecuados para describir la fe-
cundidad observada. Su inclusión ha servido más bien para evaluar el gra-
do en que los supuestos de las estructuras modelos no se verifican en las 
poblaciones reales. Utilizar los parámetros calculados a partir de la 
estructura de fecundidad observada tiene la ventaja que esos parámetros 
llevan implícitas las modificaciones necesarias para adaptar el modelo a 
condiciones reales, dond» los supuestos no se cumplen estrictamente. 
Anexo 1. 
BEÜERlnttMÁCIOM BE LAS PROPORCIONES BE 1 0 SOLTERAS 
POR MEBIQ BEL MOBELO ESTMIBAR BE IfOPCIALIBAB 
BE COALE 
Cálculo de los parámetros clq, fe y C 
- Ejemplo utilizando datos del Censo de Población 
de Chile, 1960 
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En las estructuras modelo de fecundidad, el modelo estándar de nup-
cialidad es utilizado con el fin de obtener, por edades, la proporción de 
mujeres que viven en cohabitación fecunda. Dadas las condiciones de nup-
cialidad de la mayoría de los países de la América Latina, a tal efecto 
deben tomarse tanto las mujeres casadas como las que viven en unión con-
sensual. Puesto que se está usando el modelo de nupcialidad en un estudio 
de tipo transversal, las proporciones de mujeres no solteras por edades, 
registradas en un censo o encuesta, podrían considerarse como la experien-
cia de nupcialidad por grupos de edades, asumiendo que la declaración de edad 
y estado civil de las mujeres sea correcta. 
Al hacer uso del modelo estándar de nupcialidad, la primera tarea 
consiste en determinar ao, fe y c. El significado'conceptual de estos pa-
rámetros es muy simple, y en función de él, para determinar ao, bastaría 
con observar a qué edad comienzan a producirse las uniones matrimoniales de 
las mujeres en la población estudiada; a su vez, para determinar fe sería 
necesario (contando ya con o.q) conocer también edad a partir de Ja cual 
las salidas de la condición de solteras son prácticamente nulas, así, 
k = (clq - CLn)/ 40, siendo cuarenta los años que dura el período de la nup-
cialidad en la estándar i por su parte, C es la proporción de mujeres no 
solteras observada en la edad a^. 
Sin embargo, es difícil contar con datos detallados y confiables que 
permitan establecer de manera directa esos valores en países poco desarro-
llados. Para superar esta dificultad, Coale propone, como se verá más 
adelante, una forma indirecta de establecer esos valores, a partir de las 
relaciones entre las proporciones de no solteras (o alguna vez casadass si 
fuese la nupcialidad legal lo que interesa) de los primeros grupos de eda-
des quinquenales dentro del período fértil, información que, en general, 
se tiene en un censo o encuesta. 
Contando con los valores de ap, fe y c, es posible usar el modelo es-
tándar para estudiar las características de la nupcialidad en la población 
considerada. Para ello es necesario, mediante la transformación lineal 
= [a.-cu}/fe, determinar la edad K¿ en la escala estándar, correspondiente 
a la edad d de la cohorte que se analiza. Luego, si la nupcialidad en esa 
población sigue un proceso análogo al que se observa en el modelo estándar, 
sería G{a.) = G¿(x¿) donde G(a.) es la proporción de no solteras en la po-
blación y G¿[x.¿) en la estándar, en el caso hipotético de que se casaran 
todas las mujeres (como sucede en el estándar, C = 1), pero si Cno es igual 
a uno, como normalmente ocurre, sería necesario hacer una transformación 
en la escala de la proporción de no solteras, para que la proporción final 
sea igual a C; entonces, 6(d) = cG¿ (x¿). A su vez, el tiempo vivido por 
las mujeres en la condición de no solteras hasta la edad a 3 en años per-
sona, será lia) - ckZ¿ (x¿), donde Z¿(x¿) es el tiempo vivido en tal con-
dición, según el modelo estándar, donde todas las mujeres se casan,y el 
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tiempo está expresado en años-persona de la escala estándar, de allí que 
sea necesario multiplicar por C para adecuar la proporción final de no sol-
teras a la experiencia real de la cohorte, y multiplicar por fe a fin de 
expresar el tiempo vivido en años-persona de la escala natural de tiempo, 
donde un año equivale a fe años de la escala estándar. Es oportuno recordar 
que en todos los casos el valor de , para cada edad <£ de la cohorte es-
tudiada, se establece mediante la relación indicada anteriormente. 
Aún cuando en la aplicación que aquí se trata no se hace uso de este 
concepto, cabe señalar, que también con el modelo estándar es posible es-
tablecer la frecuencia anual de primeros matrimonios a cada edad, mediante 
la relación: 
9(a) = £ 9¿ M-
- Cálculo de los parámetros O.q, fe y c. 
Para determinar a 0 y fe, Coale(1971) ha elaborado tablas (que fueron re-
producidas en el trabajo de Z. Camisa( 1977) donde están tabulados los valores 
WJ?! , NR2 y WR31! para diferentes valores de ¿Ljj y fe, donde a'0 es iguala CLQ me-
nos el límite inferior del intervalo de edades en que la nupcialidad se ini 
cia. Los valores WR¿ se definen de la siguiente manera: — 
Proporción de mujeres no solteras en el grupo de edad 10-14 
Proporción de mujeres no solteras en el grupo de edad 15-19 
Proporción de mujeres no solteras en el grupo de edad 15-19 
Proporción de mujeres no solteras en el grupo de edad 20-24 
Proporción de mujeres no solteras en el grupo de edad 20-24 




1/ Se ha preferido el símbolo NR¿ en lugar de usado por Coale,para distinguir estas relaciones de 
la relación R-| = 5 ^ 5 / ^ 2 0 <Iue s e utiliza en las estructuras de fecundidad. 
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En las tablas mencionadas se muestran las ternas de WR¿ que co-
rresponden a los valores de entrada y fe, de acuerdo al comportamiento 
que los mismos presentan en el modelo estándar. Las tres relaciones es-
critas antes corresponden al caso en que la nupcialidad se inicie entre Jos 
10 y los 15 años, pero si ésta se inicia entre los 15 y 20 años, WR^ se-
ría la relación entre las proporciones de no solteras del grupo 1 5 - 1 9 y 
del grupo 20-24, siendo necesario desplazar correlativamente un quinquenio 
de edad para calcular a su vez Wf?2 y WR3. 
Suponiendo que la nupcialidad de la población estudiada se ajusta al 
comportamiento que establece el modelo estándar, con las proporciones de 
no solteras por edades de un censo se pueden calcular los WR.¿, y utili-
zando la tabla se puede, por interpolación, establecer a que valores de ag 
y fe corresponden. Conociendo CLq es inmediato el cálculo de O.Q. 
En particular, un mismo valor NR,¿ puede presentarse con diferentes 
parámetros ctg y fef pero un par de relaciones WR¿ corresponden a un único 
par O-OÍ k. Si la nupcialidad de la población considerada tuviera un com-
portamiento igual al modelo estándar, y los registros censales no tuvieran 
errores, sería indiferente usar cualquier par de a los efectos de es-
tablecer CLo y fe, los tres pares posibles conducirían a resultados idénti-
cos. En vista de que los registros censales presentan errores, y de que 
no necesariamente el comportamiento observado será exactamente como en la 
estándar, es necesario establecer que par NR¿ sería el más adecuado a los 
fines de determinar filg y fe. Coale recomienda usar WR2, combinándola con 
WRl si WRi > 1 -A/R3, y con A/R3 si MR1< I - W R 3 . Se selecciona así el par de 
valores WR¿ en base a los cuales hay que interpolar en la tabla para obte-
ner los parámetros &q y fe. 
Determinados CLQ y fe puede calcularse c. En el apartado anterior se 
había establecido que el tiempo vivido en la condición de no solteras por 
las mujeres sería, hasta la edad a, I [a] = ckZ¿ (^ 4) , luego, la proporción 
de mujeres no solteras en el intervalo de edad a, a + 4 puede establecerse 
como: 1 /5 [ Z ( a + 5 ) - Z (a)]; si la experiencia de la cohorte se ajusta a lo 
que el modelo estándar señala y los datos censales son correctos, entonces 
debe verificarse que = 1 /5 Qz Í<X + 5) - Z ( a)J 3 donde cp-^  es la propor-
ción estudiada, la que puede obternerse de un censo o una encuesta. Re-
emplazando Ha) y Z(a + 5) en función del tiempo vivido según el modelo es-
tándar, se puede despejar C: 
C " fe (1 /X + 5 - & o \ 7 / X - O-oY) ( I . A ) 
_ i ^ f ™ — ) - V T / J 
7 2 
Coale recomienda usar, en la ecuación para determinar C, la propor-
ción de no solteras del grupo 25-29. También puede utilizarse el grupo 20-
24 en caso de que la nupcialidad se inicie antes de los quince años, por 
cuanto en esas edades ya se ha casado buena parte de las mujeres de la co-
horte, y la declaración de edad y estado civil se espera que sea de mejor 
calidad en estas edades que en otras. 
Ejemplo utilizando datos del Censo de Población de Chile, 1960 
Se hará uso del modelo estándar para ajustar las proporciones de no 
solteras por edad que registra el censo de Chile de 1960, las que fueron 
presentadas en el cuadro 1. 
Al calcular las relaciones WR¿ se encontraron los siguientes resul -
tados: NR± = 0,0211, WR2 = 0,2214, WR3 = 0,6346; siguiendo las recomen -
daciones de Coale se eligieron MR 2 y NR3 para efectuar las interpolaciones 
entre los valores de la tabla. 
Para interpolar se seleccionan en la columna de las WR3 dos valores 
que encierren al observado, a los cuales corresponden las MR 2 más próximas 
por exceso al valor observado de esa relación, ahora, apoyándose en los 
valores tabulados y la WR3 observada se obtiene por interpolación los va-
lores correspondientes de NR2, CLq» y k, como puede verse: 
WR3 mr2 a r (x 1000) (x 1000) 0 
tabulados: 635 236 0,90 3,5 
observado interpolado: 634,6 ->235,84 0,9008 3,5 
tabulados: 625 232 0,92 3,5 
De esta forma se tiene, para el valor MR3 observado, un valor de MR 2 
algo mayor que el observado, y los correspondientes a^y k para ese par. 
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En seguida, se elige otro par de A/R3 que encierren al observado, pero 
a los cuales correspondan los valores más próximos por defecto, al WR2 
observado y se procede a interpolar de la misma forma: 
WR3 WR2 













Teniendo para la WR3 observada un valor de WR2 por exceso y otro por 
defecto y los k y CLQ correspondientes a esos dos pares de relaciones WR^ ¿, 
se puede interpolar los valores que corresponderían aWR3yWR2 observadas: 
correspondientes a WR2 
por exceso: 
interpolación final: 
correspondientes a WR2 
por defecto: 
WR3 WR2 
(x 1000) (x 1000) k CLQ 
634,6 235,84 0,9008 3,5 
634,6 221,4 —> 0,8486 3,81 
634,6 212,18 0,8153 4,0 
De esta manera se han estimado, en función de las relaciones WR¿ obse£ 
vadas en el censo, los parámetros K = 0,8486 y CLQ = 10 + 3,81 = 13,81. 
De acuerdo a la fórmula I.A, se puede calcular C; considerando el gru_ 




7 ^30-13,81-^ 7 / 
V 0,8486 r H V 
0,8486 x 0,676 
25-13,81 
0,8486 l& (19,08) - l& (13,19) 
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los valores Z_¿(19,08) y Z¿(13,19) se obtienen interpolando en la tabla es-
tándar de tiempo vivido, obteniéndose: 
3,9& 
c - : = 0,845 
8,335 - 3,625 
lo que indica que si la proporción de mujeres no solteras observada en el 
grupo 25-29 es correcta y la cohorte se comporta según la experiencia del 
modelo estándar, el 84,5 por ciento de las mujeres de esa cohorte llega-
rán a constituir una pareja. 
Contado con estos parámetros se pueden hacer todas las transformacio 
nes lineales que permiten describir la nupcialidad de una cohorte haciendo 
uso del modelo estándar; aquí sólo se trabajará con el tiempo vivido, el 
que permite obtener las proporciones de mujeres no solteras por edades, 
para comparar con las proporciones observadas en el censo. 
PLANILLA DE TRABAJO PARA EL CALCULO DE LAS PROPORCIONES DE MUJERES 
ALGUNA VEZ CASADAS POR GRUPOS DE EDADES, SEGUN EL MODELO ESTANDAR 
Grupo 
de e- Porcentaje de no 
dad de solteras entre 
las mu_ A, CU- 4 
jeres 
a (a-ao) ~ fe Z(a)= C fe z¿ ) a, <X+4 
1 
13,81 0 0 0 
/ 
15 1,40 3,32 2,38 15-59 9 , 3 3 
20 7,29 653,55 468,64 20-24 42,63 
25 13,19 3625,95 2 600,05 25-29 67,55 
30 19,08 8335,87 5 977,38 30-34 78,17 
35 24,97 13786,73 9 886,01 35-39 82,15 
40 30,86 19514,81 13 993,43 40-44 83,80 
45 36,75 25357,88 10 183,30 45-49 84,49 
47,75 40,00 28602,08 20 509,61 
50 42,65 - 22 407,94 
Tiempo vivido Tiempo vivido 
de las e n -*-a como no solté- por mujeres 
muie- e s c a l a e s~ ra en la esca- como no solte-
tándar la estándar ras hasta la 
(por mil) edad exacta a. 
Anexo 2„ 
- Descripción del procedimiento 
- Ejercicio de aplicación al Perú 
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Obtención de un modelo por interpolación de modelos tabulados 
Descripción del procedimiento 
El procedimiento de interpolación que aquí se detalla, lo sugieren 
Coale y Trussell con el fin de que la estructura interpolada reproduzca 
exactamente la media y la desviación estándar observadas. 
Los autores presentan tablas donde se incluyen numerosas estructuras 
modelos, las que están ordenadas según el valor de la media, de la desvia-
ción estándar y de R±, de tal manera que se forman grupos donde los mo-
delos tienen igual media y desviación estándar, pero un modelo difiere de 
otro en el valor de R±, A su vez, la desviación estándar de los modelos 
de uno de esos grupos difiere de la de otros grupos en 0,50,y la media en 
un año (algunos cuadros se reproducen en el ejemplo numérico que más ade-
lante se desarrolla). 
Llamaremos Xo, 0° y í?° a la media, la desviación estándar y la rela-
ción 5^3.5/5^20 respectivamente, de la distribución observada. Para pro-
ceder a interpolar es necesario ubicar Xo y a° entre los modelos tabulados, 
ellos van a estar encerrados entre cuatro grupos de modelos tabulados, cuyas 
medias y desviaciones estándar valen x, x+1, a y a + 0,5 respectivamente, 
situación que se ilustra en la figura siguiente: 
X 1-
o + 0,5 
Para cada una de esas cuatro combinaciones de medias y desviaciones 
estándar hay por lo general varios modelos tabulados, con diferentes va-
lores de El procedimiento para interpolar consiste en tomar tres mo-
delos ubicados en diferentes vértices de la figura. Como puede observarse, 
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un modelo va a coincidir con otro en el valor de la media, y con el ter-
cero en el valor de la desviación estándar; el vértice donde está ese mo-
delo se identificará como posición "cero", la posición con igual varianza 
que "cero" se llamará "uno", y la que tiene igual media que "cero" será la 
posición "dos". Identificadas esas tres posiciones queda por establecer 
como se promediarán los modelos que se seleccionen en cada una de ellas, y 
con qué criterio se va a seleccionar un modelo dentro de cada grupo. 
Sea cíi .1a distancia (diferencia en valor absoluto) entre la media ob-
servada y la media de la posición cero, y (¿2 la proporción entre la dis-
tancia de la varianza observada a la varianza de la posición cero, y la 
distancia entre las dos varianzas tabuladas que encierran el valor observa-
do. Para promediar los tres modelos seleccionados, el peso por el que se 
pondera la distribución de la posición "uno" es igual a d1, Wi = di; la 
ponderación para la posición dos, u)2, se obtiene aumentando d 2 en la can-
tidad di (l-d])/la+ 0,25) (siendo a el valor de la desviación estándar menor) 
cuando la posición cero correponda a la mayor desviación estándar,si cero 
es la posición de la desviación estándar menor, d 2 se debe disminuir en 
igual cantidad a fin de establecer el valor de u>2' ka ponderación de la 
posición cero, Wq» se obtiene haciendo Wq = 1-M>i-M>2. 
Respecto al criterio para seleccionar un modelo dentro de cada grupo 
de esas tres posiciones, puesto que el procedimiento antes señalado para 
calcular las ponderaciones MJ¿ garantiza la reproducción de X° y a° y como 
esos factores sólo dependen del valor de la media y la desviación estándar 
(los que son comunes para todos los modelos que se encuentran en una mis-
ma posición), con respecto a la media y la desviación estándar es indife-
rente seleccionar cualquiera de los modelos de un grupo, queda, por tanto, 
libertad para seleccionar en cada grupo aquellos modelos que, una vez pro-
mediados, reproduzcan el valor o, al menos, proporcionen un valor lo 
más aproximado posible. 
Ejercicio de aplicación al Perú 
Los valores observados de los parámetros son: X = 29,54,cu = 6,79, 
Í?1 = 0,36. Entrando en las tablas de Coale-Trussell estos valores quedan 
encerrados entre cuatro grupos de modelos tabulados, como se ilustra en el 
siguiente gráfico: 




. 6,50 6 ,79 7,00 
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Adoptando como posición cero la que correponde a X = 30,00, a = 7,00, 
queda determinada como posición uno la que corresponde al grupo de mode-
los cuya desviación estándar vale también siete, y como dos la correspon-
diente al grupo de modelos que tiene media igual a treinta y desviación 
estándar igual a 6,50. 
Se calcula: 
d ± = | x ° - x ( o ) | = | 2 9 , 5 4 - 3 0 , 0 0 | = | - 0 , 4 6 | = 0 , 4 6 
y9 
d2 = |(002 - a2(0))/(a2(0)-o2(l))| = |(6,792 - 7,02)/(7,02 - 6,52)|= |-0,4290¡ 
= 0 ,4290; 
este valor de d2 debe ser incrementado en d^ (1- c£j)/(a-t- 0,25) para obtener el 
factor de ponderación w^s puesto que la posición cero correspondió a la 
mayor desviación estándar (si hubiera correspondido la menor hubiera sido 
necesario disminuir d 2 en una cantidad análoga) recordando que con o se 
está identificando a la menor de las desviaciones estándar, se calcula ese 
valor de corrección: 0,46 (0,54)/(6,5 + 0,25) = 0,0368. 
Luego, los factores de ponderación resultan: 
W1 = 0,46 
W 2 = 0,4290 + 0,0368= 0,4658, y, 
W>0 = 1 - 0,46 - 0,4658 = 0,0742. 
Tratando de aproximar el valor Ri del modelo interpolado al valor 
R^ = 0,36, se seleccionó, de la posición"cero"el modelo que tiene un Ri = 
0,3319, de la posición "dos"un R^ = 0,2457 y de la posición "uno" 0 , 39 22 . 
Se incluyen aquí reproducciones de las páginas del artículo de Coale-
Trussell donde se encuentran tabulados estos tres modelos. Al interpo-
lar usando estos factores de ponderación se obtuvo la distribución que se 
presentó en el cuadro 5, que tiene igual media y desviación estándar que 
las observadas, y un % = 0,33. Al calcular la desviación estándar a par-
tir de grupos quinquenales de edades, se corrige su valor según la correc-
ción de Shepherd, o restando 2,083 a la varianza que se obtiene con los 
valores por grupos quinquenales. 
ESTRUCTURAS 
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